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VORWORT 


Die  nachfolgenden  Blätter,  zum  grössten  Theil  schon  im  Sommer 
1874  geschrieben,  waren  bestimmt  unter  der  Ueberschrift:  „Fabri- 
kation kimsÜicher  Mngemittel«  im  vierten  Hefte  des  als  ein 
Theil  des  amtlichen  Berichtes  über  die  Wiener  Weltansstellung 
im  Jahre  1873  herausgegebenen  „Bericht  über  die  Entwickelung 
der  chemischen  Industrie  w^oend  des  letzten  Jahraehnds''  zu 
erscheinen;  verschiedene  Gründe  veranlassten  jedoch,  von  dieser 
Idee  abzugehen,  und  unter  Zustimmung  des  Herrn  Geheime  Rath 
Professor  Dr.  Hof  mann  (Herausgeber  des  genannten  „B«rioht"), 
sowie  der  Verlagshandlung,  übergebe  ich  jetzt  jene  Abhandlung, 
die  ursprünglich  für  men  andern  Leserkreis  bestimmt  war,  dem 
landwirthschafäichen  Publikum. 

Ich  habe  bei  der  Ueberarbeitung  derselben  Manches  hinzu- 
fugen und  weiter  ausführen  müssen,  was  früher  wegbleiben  konnte, 
abgesehen  davon,  dass  die  Wandlungen  auf  dwn  Düngennarkte 
während  der  letzten  acht  Jahre,  mannigfache  inzwischen  ver- 
öffentlichte agriculturchemische  Untersuchungen  und  andere  Pu- 
blikationen wesentliche  Aenderungen  des  Textes  im  Gefolge  haben 
mussten. 

Dieses  Jahr  vollendet  gerade  ein  Vierteljahrhundert,  seitdem 
ich  den  Betrieb  meiner  Düngerfabrik  hier  begonnen.  Damals  war 
die  Anwendung  käuflicher  Düngemittel  erst  bei  wenigen  Land- 
wirthen  in  Gebrauch.  Noch  erblickte  man  darin  einen  kostspieligen 
Luxus,  den  sich  wohl  der  reiche  Landwirth  erlauben  könnte,  und 
höchstens  wurde,  um  doch  auch  der  Wissenschaft  zu  huldigen, 
ein  kleines  Quantum  zu  einm  »nmaligen  Versudi  entnommen. 
Es  bedurfte  der  Arbeit  in  Schrift  und  Wort,  um  der  Ueberzeugung 


VI  Vorwort 

Bahn  zu  brechen,  dass  es  rieh  nicht  un  eine  vorübei^ehende 

Mode,  sondern  um  den  wichtigsten  Fortschritt  in  der  modernen 
Landwirtiischaft  handle.  Die  Erfahrung  hat  allmälig  alle  diese 
Voraussagungen  bestätigt  Die  Frage  über  die  Wieht^keit  und 
Nothwendigkeit  der  Anwendung  künstlicher  Düngemittel  wird 
heute  überhaupt  nicht  mehr  discutirt,  nur  nach  den  Quellen 
sucht  der  Landvirth^  aus  denen  er  Phosphorsaure  und  Stickstoff 
am  billigsten  erlangen  kann. 

Nach  dieser  Dichtung  hin  sollen  die  folgenden  Blätter  Be- 
kanntes und  Neues  ndttheilen  und  zugleich  die  Beantwortung 
mancher  Fragen  bringen,  die  so  oft  von  Landwirthen  in  Bezug 
Bxd  künstliche  Düngung  an  mich  im  Laufe  &o  vieler  Jahre  ge- 
richtet worden  sind. 

So  mag  denn  das  Dargebrachte  freundlich  aufgenommen 

werden. 

Martiniquefelde  bei  Berlin,  30.  December  1882. 

Dr.  Willielm  Golm. 
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Die  Anwendung  des  Düngers  zur  Befruchtung  der  Felder  verdankt 
wahrscheinlich  eiuer  zufälligen  Beobachtung  ihr  Entstehen.  Vielleicht 
um  Raum  zu  gewinnen,  vielleieht  um  die  mit  der  Zersetsang  organi- 
Bchet  Stoffe  v^bandenra  Ansdänstongen  und  ftblen  Gerüdie  zu  ent- 
fernen, vergmb  man  die  angehäuften  FäcaLstoffe  der  Menschen  und 
Thiere  sowie  andere  dnrch  den  Wirthschaftsbetrieb  angesammelten  Ab- 
fälle in  den  Acker,  Als  man  sah,  dass  die  Feldfrüchte  sich  auf  solchen 
Stellen  besonders  üppig  entwickelt  hatten,  entstand  allmälig  eine  ge- 
wisse Kegelmässigkeit  in  dem  Verfahren  der  Unterbringong.  In  Gegen* 
den,  wo  ähnliche  organische  Massen  durch  Natnrproeesse  abgelagert 
waren,  wurden  anch  diei^  in  gleicher  Weise  verwandt,  und  es  mag  die 
anch  heute  noch  geltende,  wenn  anch  keineswegs  durchaus  richtige 
Bauernregel,  dass  alles  Uebelriechende  auch  ein  vortrefflicher  Dünger  sei, 
sich  schon  frühe  gebildet  haben.  An  den  Küsten  des  Meeres  benutzte 
man  die  ausgeworfenen  Muscheln,  kleinen  Fische  und  den  Tang.  Hum- 
boldt berichtet  i),  dasa  bereits  unter  der  Regierung  der  lukas  in  Peru 
der  Guano  nicht  nur  regelmaasag  zur  Düngung  verwandt,  sondern 
sogar  schon  als  wichtiges  Object  der  Staatswirthschaft  betrachtet  wurde, 
so  dass  schwere  Strafen  auf  mathwillige  Beschädigung  der  Guano  erzeu- 
genden Vögel  festgesetzt  waren.  Auch  die  Anwendung  von  Mergel, 
Kalk  und  Gyps,  von  denen  die  letztere  wenigstens  unserer  Zeit  nicht 
gar  zu  entfernt  liegt,  geschah  noch  in  roher  Empirie.  Man  war  weit 
davon  entfernt,  den  Grund  der  Erfolge  dieser  Düngungen  auch  nur  zu 
ahnen,  denn,  wenn  auch  schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  ans- 


^)  Klaprotli,  Beiträge  zur  cliemisclien  Keuntuiss  der  Miueralkürper, 
Bd,  IV,  1807. 
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geaeiohnete  wissenschaftliche  Arbeiten  der  Landwirthschaft  die  Grund- 
lagen einer  Theorie  gaben ,  blieben  diese  lauge  genug  ohne  jeden  Ein- 
fiuss  auf  die  landwirtlwchaftUche  PraziB. 

Das  Auftreten  Albreckt  Thaer's  in  Celle  i),  die  Herauagabe  der 
Annalen  der  Niedersäcbsischen  Landwirthachaft ,  endUch  sein  epoche- 
machendes Werk  über  die  Grundsätze  des  rationellen  Aekerbaues  ver- 
schafften zuerst  den  Naturwissenschaften  eine  gewisse  Anerkennung 
unter  den  Landwirthen  und  bahnten  den  Weg,  auf  dem  sie  unter  vie- 
Im  Kfim^en  allmälig  den  Plata  erobert  haben,  den  sie  heute  in  der 
Landwirthschaftaldii»  einadiiaen. 

Entscheidend  aber  wurde  ihr  iSnflusB  ar»t  durch  das  im  Jahre 
1840  erschienene  Werk  Justus  Liebig' s:    „Die  CSiemie  in  ihrer  An- 
wendung auf  Agricultur  und  Physiologie".  Die  bisher  gemachten  wissen- 
schaftlichen Erfahrungen  und  Beobachtungen  wurden  hier  zum  ersten 
Male  unter  einem  einheitlichen  Gesichtspunkt  zusammengefasst  und  die 
wahren  ömndsatae  der  Pflanzenemährung  entwickelt.  Nachgewiesen 
wurde,  das«  die  in  den  Pflanssenaachen  gefundenen  unorganischen 
Körper  nicht  zuföllig,  sond««  alä  wahre  Nahrungsmittel  während  der 
Wachsthumsperiode  aufgenommen  worden  seien.  Ihirch  die  periodische 
Entfernung  der  angebauten  Culturpflanzen  wird  mit  ihnen  daher 
gleichzeitig  eine  gewisse  Menge  der  früher  im  Boden  vorhanden  ge- 
wesenen und  ihm  nun  entzogenen  Mineralstoflfe  entfernt.    Die  Höhe 
der  Erträge  und  die  Dauer  der  Fruchtbarkeit  einer  bestimmten  Acker- 
fläche stdhen  daher  im  directen  Verhältnisse  zum  Reichthum  derselben 
an  aufnehmbaren  nuneralisdien  Pflanzennährstoffen.  Sollen  die  Erträge 
stets  in  gleicher  Höhe  Weihen,  so  bedarf  der  Acker,  der  nicht  einen 
grossen  Ueberschuss  an  Nährstoffen  besitzt,  einen  Ersatz  fÄr  die  ver- 
brauchten, und  selbst  bei  den  reichsten  Aeckern  wh^  die  Nothwendig- 
keit  des  Ersatzes  nur  eine  Frage  der  Zeit  sein.   Da  die  Thiere  aus  den 
ihnen  gereiohten  Futterstoffen  die  darin  enthaltenen  Mineralien  in  der 
Jugend  zwar  nur  theilweise,  von  einem  gewissen  Lebensalter  an  aber 
vollständig  ausscheiden,  so  giebt  der  in  den  Boden  gebrachte  thierische 
Dünger  demselben  wieder,  was  ihm  genommen  war.   Die  landwirth- 
schaftlichen  Producte  kommen  indessen  selten  an  dem  Orte,  wo  ne 
erzeugt  sind,  zum  vollkommenen  Verbrauch  und  zur  Ausnutzung,  es 
wird  sich  daher  das  Gleichgewicht  des  Bodengehaltes  bald  verschieben. 
Ein  grosser  Theil  der  bebauten  Aecker  wird  allmälig  ärmer,  während 
meh  an  anderen  Orten,  grösstentheils  in  den  Städten,  ein  Reichthum 
befruchtender  Mineralstoffe  anhäuft,  der  freilich  durch  mangelhafte  Ein- 
richtungen grösstentheils  mit  den  Wasserläufen  dem  Meere  zugespftlt 
und  so  den  kornerzeugenden  Fluren  entzogeii  wird.   DiesMi  Verlust 


i)  Pestschrift  Äur  Säcntefeier  der  KöiugL  I^wirÖisdiafl»- Gesellschaft 
m  Celle  in  Hflamover  1865. 
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auszugleichen  muss  daher  auf  andere  Weise  Ersatz  für  die  ausgefUhrteu 
Bödenbestandtheile  geschafft  werden. 

Diese  allgemeinen  Betrachtungen ,  deren  zwingender  Logik  sidi 
soUieeslich  auch  der  weniger  winsensehaftlich  gebildeto  La&dwirth  nicbt 
miteiehen  kann,  geben  die  Gründe  für  die  Anwendung  künstlich  her- 
gestellter Düngemittel  und  der  dem  gleichen  Zwecke  entsprechenden 
Naturproducte.  Der  Gebrauch  dieser  Stoffe  ist  in  allen  Culturländern 
Europas  ein  so  gewaltiger  geworden,  dass  nicht  nur  ein  mächtiger 
Handel  sie  aus  allen  Theilen  der  Welt  herbeischafft,  sondern  sich  auch 
die  fabrikmässige  Darstellung  solcher  Düngemüt^  8U  einer  dw  bedw* 
tendflten  InduBtrira  der  Nenseit  entwickelt  hftt. 

War  swar  auch  hier  und  da  die  Praxis  der  Theorie  voraus- 
gegangen, hatte  man  bereits  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  in 
Deutschland  an  einigen  Orten  und  bald  nachher  in  ausgedehnterem  Maasse 
in  England  die  rohen  Thierknochen  zur  Düngung  verwandt,  so  muss 
dies  doch  nur  als  ein  empirischer  Versuch  augesehen  werden,  der  nur 
eine  locale  Bedeutung  in  den  Districteu  gewann,  wo  gee^etw  Boden 
und  feuchtes  Klima  die  Zersetsung  di^3W  Düngemittek  begünstigte, 
das  damals  nodi  in  ganz  ungeeigneter  Form  zur  Anwendung  gelangte. 
IHeErklÄruugen,  die  man  damals  von  wissenschaftlicher  Seite  zu  geben 
versuchte,  machen  den  Eindruck  des  Umhertappens  in  einem  ganz  un- 
bekannten Gebiete  i). 

Erst  die  tiefere  Einsicht  in  den  Grund  der  Erscheinung,  die  zu 
den  passendeu  Stoffen,  der  zweckmässigen  Darstellung  und  zur  richtigen 
Auswahl  in  Bezug  auf  die  Anwendung  fnhrtra,  vermochten  dbm 
allgemeinen  Gebrauch  künstlidmr  Mngemittel  zu  veranlassen.  Jetzt 
erst  konnte  man  den  verschiedenartigzten  Anf^rflchen  des  Bodens  und 
des  Wirthsohaftsbetriebes  entsprechen. 

Die  Lehren  Liebig's,  die  die  Grundlagen  des  Ackerbaues  auf 
chemische  Gesetze  zurückführten,  gaben  mittelbar  Veranlassung  zur 
Errichtung  der  landwirthschaftlichen  Versuchsstationen.  Es  war.  das 
Verdienst  Adolph  Stöckhardt's,  solche  ins  Leben  zu  rufen,  um  die 
Praxis  direct  durch  die  Wissenschaft  zu  £5rdem.  Die  Stationen  über- 
nahmen die  Aufgabe,  durch  exacte  Methoden  experimentell  die  an* 
geregten  Fr^en  möglichst  zu  losen. 

Zu  den  wirklichen  Lebens-  und  Wachsthumsbedingungen  unserer 
Culturpflanzen  treten  so  viel  zufällige  und  unberechenbare  hinzu,  dass 
die  Complicität  der  Erscheinung  keinen  richtigen  Einblick  in  ihre 
wahre  Wesenheit  gestattet.  So  wenig  wir  im  vollen  Sonnenlicht  die 
Länge  einer  homogenen  Farbmwelle  oder  aus  den  Tönen  eines  Or- 
chesters die  Schwingungen  einer  Saite  ermitteln  können,  ebensowenig 

^)  Tiarapadius,  Erdmaau^s  Journ.  1828  u.  The  farmers  magazine  1829, 

November. 
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gastattdi  die  gleichzeitige  Einwirkung  der  physikalisclieu  Eigenschaften 
•des  BodeoB,  der  Feuchtigkeit,  der  Wärrae  und  des  Lichts,  den  chenu- 
seben  Einflnfls  der  ebaehiffli  Nährstoffe  auf  das  Gedeihen  der  Pflanzen 
sicher  zu  erkennen.  iSne  Reihe  von  üntersuehnngen,  hei  der  alle 
Einflüsse  ausser  dem  zu  ennittelnden  des  Nährstoffes  zu  entfernen 
waren  musste  vorausgehen ,  ehe  ein  Einblick  in  die  Werthigkeit  dw 
einseliieu  Nährstoffe  für  den  Aufbau  des  pflanzlichen  Organismufl 

gewonnm  werden  konnte. 

Ma  ThMl  der  Experimentatoren  glaubte  diese  Aufgabe  am  rein- 
sten «u  lösen,  wenn  sie  Pflanaen  in  destillirtem  Wasser  cultivirten,  dem 
die  Nährstoffe  in  passender  Form  und  abgewogenen  Mengen  zugesetzt 
wurden.  Die  nicht  geringen  Schwierigkeiten,  die  «ch  Jsuerst  dem 
Versuche  entgegenstellten,  Landpflanzen  in  Wasser  zu  ziehen,  wnrden 
allmälig  vollständig  überwunden  und  es  gelang  in  der  That,  Pflanzen 
in  vollkommenster  normaler  Ausbildung  mit  reifem,  fortpflanzungs- 
föhigem  Samen  au  gewinnen.  Begründet  wurde  die  Methode  bereits 
1758  von  Du  H»mel  i),  von  Saussure  2)  und  Humphry  Davy) 
angewandt,  aber  erst  in  neoflster  Zmt  durch  die  Arbeiten  von  Julius 
Sachs  4)  wieder  ins  Leben  gerufen  und  durch  Knop,  Stohmann, 
E  Wolff  und  Nobbe  besonders  ausgebildet. 

Andere  Forscher,  die  die  Wasserculturen  den  natürlichen  Bedin- 
gungen nicht  entsprechend  hielten,  stellten  künstliche  Böden  ans  indif- 
ferenten von  Pflanzennäbrstoffen  freien  Medien  dar.  Unter  diesen 
Vewuchen  sind  besonders  die  von  HellriegeP)  ausgeführten  bemer- 
kenswerth.  Sie  wurden  in  sdur  reinem  Quarzsand,  der  übrigens  noch 
vorher  mit  Sfture  gekodit,  gewaschen  und  geglüht  worden  war,  an- 
gestellt. Diese  Versuche  «nd  darum  so  interessant,  weil  bei  ihnen  zu- 
gleich der  Einfluss  des  Samengewichtes,  der  Feuchtigkeit,  des  Lichtes, 
der  Verdunstung  und  der  Bodentiefe  auf  den  Ertrag  ermittelt  wurde. 
Erst  nachdem  derselbe  erkannt  war,  konnte  er  bei  den  Näbrstoffver- 

guohen  eliminirt  werden. 

Sie  Batate  sowohl  der  Wasser-  als  Sandculturen  haben  überein- 
stimmend ergeben,  dass  KaH.  Kalk.  MagnesU  und  Eisen  sowie  Phos- 
phorsäure nnd  Schwefelsäure  die  mineralischen  Nährstoffe  sind,  die, 
wenn  auch  in  relativ  verschiedener  Meng6,  der  Pflanze  zur  Aufnahme 
dargeboten  werden  müssen,  wenn  dieselbe  ein  mehrfaches  Trockengewicht 
ihres  Samens  und  selbst  reife,  keimungsfilliige  Samen  hervorbringen  soll. 
Ob  das  Chlor  zur  Ernährung  nothwendig  sei,  darüber  war  man  früher 
versdiiedener  Meinung,  doch  scheinen  die  Versuche  Nobbe's«)  fest- 


1)  Du  Hamel,  Physique  des  arbres  1758.  —  2)  Tl..  de  Saussure,  Ee- 
cherches  chimiqnes  1804.  -  Elemeute  der  Agvioulturchemie,  dentscli  \W4.  — 
*)  Chem.  Ackersmann  1859,  28.  -  LaiKlwirthsch.  Centralbl.  t.  Deutsch- 
land U,  145.  —      Landwirthsch.  Versuchsstat.  1865,  Bd.  7,  S.  3(4. 
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gestellt  zu  haben,  dass  die  Gegenwart  des  Chlors  für  gewisse  physiolo- 
gische Vorgänge  in  der  Pflanze  gefordert  wird.  Ausser  diesen  Mi- 
neralien bedürfen  alle  Pflanzen  zu  ihrer  Entwicklung  Sauerstoff, 

Wasserstoft',  Kohlenstoff  und  Stickstoff.  H&?&hrungsmäs8ig  wissen  wir, 
dass  Wasser  und  Luft,  letztere  durch  ihren  constanten  Gehalt  an  Koh- 
lensäure, die  ersten  drei  der  genannten  Organogene  der  Pflanze  in 
genügender  Menge  liefern.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Stickstoff. 
Frühere  Ansichten,  dass  der  freie  Stickstoff  der  Atmosphäre  assimilirt 
werden  könne,  sind  sdiliesslioh  durch  die  Versuche  Boussingault's  0 
endgiltig  widerlegt  worden.  Nur  Salpetersäure  oder  Ammoniak  sind 
geeignet,  die  Pflanze  mit  dem  ndOdgen  Stickstoff  SU  versorgwo.  Ja, 
es  scheint ,  als  ob  sogar  nur  die  Salpetersäure  allein  diese  Fähigkeit 
habe ,  wenn  auch  durch  einzelne  Arbeiten ,  die  vielleicht  der  Wieder- 
holung bedürfen,  nachgewiesen  sein  soll,  dass  nicht  nur  Ammoniak  2)' 
sondern  auch  complexe  organische  Stickstoffverbiudungen,  wie  Guanin  »), 
Harnstoff^),  und  Hunsänre,  unmittelbar  von  der  Pflanze  aufgenommen 
werden  können.  Die  Sehwiei^krät  dieser  Untersuchungen  lässt  immer 
noch  die  Möglichkeit  offen,  anzunehmen,  dass  eine  irrthfimliehe  Boob- 
iichlung  vorliegt  und  dass  diese  Körper  vor  ihrer  Aufiiahme  sidi  doch 

zu  Salpetersäure  oxydiren. 

Die  Erfahrung  hat  nun  gelehrt,  dass  die  meisten  unserer  Cultnr- 
böden,  in  denen  ursprünglich  all  die  genannten  Nährstoffe  in  entspre- 
chender Menge  vorhanden  angenommen  werden  müssen,  durch  den 
Ackerbau  vorzüglich  an  Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Kali  erschöpft 
werden.    Das  letztere  findet  sich  vorwiegend  in  den  KnoUen-  und 
Wurzelgewächsen,  die  Phospborsäure  in  dem  Samen  der  Gebrddearten 
und  Hülsenfrüchte,  der  Stickstoff  endlich  in  allen  Theüen  unserer  Cul- 
turpflanzen.  Durch  die  Wechselwirthschaft  sowohl,  bei  der  man  abwech- 
selnd Pflanzen  mit  verschiedenen  Nährstoffbedürfnissen  anbaute,  als 
durch  die  Brache,  während  der  aufs  Neue  Nährstoffe  aus  den  Gestcins- 
trümmem  der  Ackerkrume  durch  die  Einwirkung  von  Luft  und  Feuch- 
tigkeit löslich  gemacht  werden,  hatte  man  den  Gleichgewichtszustand 
in  der  aufnehmbaren  Nährsto&menge  instinctiv  herzustellen  gesucht. 
Schliesslich  glaubte  man  im  Stalldünger  für  aUe  Fälle  das  Correotiv 
zu  haben,  den  Boden  auf  die  frühere  Ertragsfähigkeit  zu  bringen.  Als 
aber  mit  Zunahme  der  intensiven  Cultur  die  Brache  beschränkt  und 
die  den  Betrieb  in  vielen  Fällen  beengende  Dreifelder wirtliscliaft  auf- 
gegeben wurde,  als  man  einsah,  dass  der  thierische  Dünger  an  sich 
noch  kein  vdlkommener  Dünger  zu  sein  Inranohe,  sondern  erst  die 


1)  Compt.  send.  T.  39,  8.  601. 

2)  Landw.  Versuchsstationen  1867,  Bd.  IX,  8.  157  u.  167. 

3)  Ebend.  Bd.  8,  S.  225. 
*)  EbeaA.  £d.  9.  S.  49. 
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Qnalität  and  QaaiititU  der  äm  Thiers  Terabmchten  Fattenstoffe 
seinen  Werth  beBtimme,  so  wurde  die  Zofiihr  von  Pflanzennährstoffen 

auch  in  anderen  Formen  als  geeignet  erachtet. 

War  man  über  den  Ersatz  der  durch  die  Ernten  ausgeführten 
Mineralstoffe  bald  einig,  so  erzeugte  die  Frage,  ob  auch  der  verbrauchte 
Stickstoff  ersetzt  werden  müsse,  einen  langjährigen  lebhaften  Streit. 
Wir  wissen  nach  Schönbein's  Entdeduing,  dass  in  der  Luft  onanter- 
brodhen  StickstoffrwlKutdnngen  entmgk  werdra,  die  Beg^,  Thaa  und 
Schnee  dem  Boden  snf&hren.  Man  kann  annehmen,  dass  etwa  12  kg 
StickstoflF  jährlich  in  Form  von  Ammoniak  und  Salpetersäure  auf  den 
Hectar  niederfallen  Für  die  kurze  Wachsthumspei'iode  unserer  Feld- 
püanzen  aber  genügt  dieser  Betrag  nicht.  Um  eine  reichliche  Ernte 
zu  erhalten,  ist  eine  grössere  Menge  nothwendig,  und  so  ist  denn  auch 
die  Zofohr  stickstoffhaltiger  Düngemittel  als  ^e  wesratliahe  Bedin« 
gong,  nm  hohe  Ertrftge  zn  erhalten,  anerkannt  worden. 

Die  Industrie  der  kfinstiichen  Düngstoffe  gruppirt  sich  daher  am 
die  drei  Nährstoffe:  Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Kali.  Die 
käuflichen  Düngstoffe  selbst,  sei  es  nun,  dass  die  Natur  sie  schon  fertig 
liefert,  sei  es,  dass  sie  aus  verschiedenen  Rohmaterialien  erst  dar- 
gestellt werden  müssen,  enthalten  vorwiegend  einen  der  genannten  drei 
Stoffe  oder  bilden  Combinationen  derselben.  Nach  diesw  Biohtung  hin 
wollen  wir  sie  nnn  rinaeln  betrachten. 


^)  Auualen  der  Land  wir  thschaft  1867. 
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Von  den  nur  durch  ihren  Stickstoffgehalt  wirksamen  Düngemit- 
teln ist  in  erster  Linie  der  Chili salpet er  (salpetersaures  Natron)  zu 
nennen.  Lange  schon  in  England  als  Kopfdünger  im  Frühjahr  für 
Weizen  nnd  fftr  Sommergetreide  gebräachlich,  hat  er  sich  in  den  leta- 
ten  fünfzehn  Jahren,  in  denen  sein  Preis  ein  m&ssiger  war,  nicht  nur 
in  Deutschland  eingebürgert,  sondern  wird  jetzt,  wie  die  nachfolgenden 
Zahlen  beweisen ,  in  ungeheurer  Menge  von  der  Landwirthschaft  ver- 
braucht. Dieselbe  benutzt  ihn  sowohl  zu  gleichen  Zwecken  wie  in 
England,  als  auch  in  grossen  Quantitäten  zur  Düngung  der  Zucker- 
rühen nnd  Kartoffeln.  Seine  leichte  Löslichkeit  im  Boden  bedingt  seine 
sofortige  Assimilation,  die  sich  dnrch  dnnkle  Farbe  des  Blattes  und 
üppigen  Wuchs  knndgiebt.  Von  dem  für  Deutschland  grösstentheiLi 
in  Hamburg  importirten  Salpeter  wird  nur  die  geringere  Menge  Mir 
Darstellung  von  Kalisalpeter,  Salpetersäure  und  zur  Fabrikation  der 
Schwefelsäure  benutzt.  Man  kann  annehmen,  dass  mehr  als  die  Hälfte 
des  eingeführten  Quantums  den  Zwecken  der  Landwirthschaft  dient. 
Nach  den  amtlichen  Listen  wurden  während  der  letzten  19  Jahre  in 


Hamburg  roher  Ghilisalpeter  eingeführt: 

1864:  41622 

Säcke  oder 

104  000 

Centner 

1865:    88  565 

» 

221  000 

» 
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n 
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Ii 
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n 
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1874: 

466  850 

Säcke  oder 

1  167  125 
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1875: 

356  428 
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891  070 

n 

1876: 

425  341 

n 

n 
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ff 

1877:  419  759 

91 

ff 
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ff 
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» 

ff 
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ff 

1879: 

542  094 

n 

ff 

1  355  235 

ff 

1880: 

391  822 

ri 

*i 

979  555 

ff 

1881: 

743  411 

n 

n 

1  858  527 

ff 

1882: 

987  180 

» 

ff 

2  467  950 

ff 

Die  bedeutende  Ztmahme  der  Einfuhr  im  Jahre  1874  rührte  nicht 

nur  von  dem  zunehmenden  Verbrauche  her ,  sondern  auch  von  der 
Furcht  der  Importeure,  die  peruanische  Regierung  möchte  ihre  Absicht, 
einen  Ausfuhrzoll  auf  Salpeter  zu  legen,  in  Ausführung  bringen.  Diese 
Beaorgniss  hat  sich  indessen  später  als  unbegründet  herausgestellt. 
Der  Rückgang  im  Jahre  1880  ist  zum  Theil  einem  künstlichen  Hinauf- 
sdirauben  der  Prdse  sosoadireiben,  dagegen  haben  die  fcohmealen  Zu- 
fahren im  letasten  Herhote  den  Preis  sehr  erm&ssigt  und  wird  in  Folge 
dessen  der  Consum  in  diesem  Jahre  noch  bedeutender  sein« 

Bekanntlich  findet  sich  der  Chilisalpeter  auf  peruanischem  Gebiete 
am  Fusse  der  Anden  und  bedeckt  als  eine  mächtige  Schicht  mit  Koch- 
sahs  vermischt  grosse  Strecken  Landes.  Er  wird  durch  Auflösen  und 
UmkrystalUsiren  in  den  Baffinerien  dort  von  den  Unreinigkeiten  nni 
dem  grössten  Theile  seines  Kochsalzgehaltes  befr^t,  von  dem  die  in 
den  Handel  kommende  gute  Waare  nur  noch  3  bis  4  Proc.  enthält. 
Guter  Chilisalpeter  enthält  95  bis  96  Proc.  salpetersaures  Natron,  ent- 
sprechend einem  Stickstoffgehalt  von  15,64:  bis  15,81  Proc* 

Die  Entstehung  des  Ghilisalp^MBt  der  bis  jetzt  nur  in  jenen 
Gegenden  gefunden  worden,  ist  noch  nicht  ganz  aufgehellt.  Sehr 
Vieles  hat  die  Ansicht  von  Noellneri)  f^,^  sich,  dass  derselbe  aus 
stickstoffhaltigem  Seetang  (das  Vorkommen  des  Jods  im  Salpeter  spricht 
dafür)  sich  gebildet  habe.  Wenn  heftige  Orkane,  die  überhaupt  oft 
jene  Küste  heimsuchen ,  im  Laufe  von  Jahrtausenden  von  den  unge- 
heuren Hieben  des  Oceans  gewaltige  Massen  von  Seetange  in  jene 
regenlose  Bucht  Südamerikas  hineintrieben  und  später  entweder  die 
Meeresufer  zurücktraten  oder  die  Küsten  durch  yulkanische  Kräfte 
gehoben  wurden,  so  musste  sich  eine  solche  Zone  angeschwemmter  See- 
tange bilden,  wie  sie  jetzt  die  Salpeterlager  zeigen.  Mit  Bestimmtheit 
kann  man  annehmen,  dass  das  in  den  unteren  Schichten  befindliche 
Kochsalz  TOn  nachher  Tordraipftem  eingedrungenen  Seewasser  herrührt, 
über  dem  dureh  Ywmehrung  der  nafaronhaltigen  Tange  sich  d&c  Sal- 
peter gebildet  hat.    Die  Bedingungen  zur  Entstehung  eines  solchen 


^)  Noellner,  Journ.  f-  prakt.  Cliem.  1867. 
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Lagers  treffen  wohl  nirgends  auf  der  Erde  so  günstig  zusammen,  wie 
an  jenen  regenlosen  Südwestküsten  Amerikas. 

Vor  einiger  Zeit  ist  unter  der  Bezeichnung:  Natron-Kali-Salpeter 
ein  Düngesalz  in  den  Handel  gekommen,  das  auf  14,8  Proc.  Stickstoff 
15,92  Proc  Kali  enthält.  Die  Menge  des  darin  enthaltenen  salpeter- 
sauren Natoon  Terbält  sich  zu  der  des  salpetersauren  Kali  wie  2  :  1. 
Wahrscheinlich  ist  dies  Salz  ein  Bftckstand  der  Kalisalpet^brikation. 

Nach  Drechsler!)  igt  es  unter  der  Bezeidmung  „roher  Sftdsee- 
salpeter"  importirt  worden  und  soll  im  Districte  Tarapaoa  im  südlichen 
Peru  gewonnen  werden.  Bei  der  Reinigung  des  Rohsalzes  scheidet 
sich  zuerst  salpetersaures  Natron  ab  und  aus  der  Mutterlauge  ki'j^stalli- 
sirt  dann  das  salpetersaure  Kali-Natronv  Doch  scheint  die  im  Handel 
vorkommende  Menge  viel  zu  gering,  um  sie  zu  etwas  Anderem  als 
interessanten  Dängttngsversuchen  benutzen  zu  können. 

Der  Erfolg  d^  Chilisalpeters  beruht,  wie  sdion  erwähnt,  in  erster 
Linie  darauf,  dass  er  sofort  eine  aufnehmbare  Stiekstdl^rerbindung  den 
Wurzeln  darbietet,  die  sich  dadurch  kräftig  entwickeln  und  so  die  junge 
Pflanze  über  die  sie  in  der  ersten  Wachsthumsperiode  hauptsächlich 
bedrohenden  Gefahren  schneller  und  sicherer  hinwegbringt.  Dadurch, 
dass  er  zugleich  die  Wasserverdunstung  der  Gewächse  steigert,  bewirkt 
er  wahrscheinlich  eine  lebhaftere  und  reichlichere  Aufnahme  der  Nähr- 
stofflösung dureh  die  Wurzeln.  Gleichzeitig  übt  der  Salpeter,  wie  schon 
Liebig  ^)  nachwies,  auf  die  mineralischen  Bodrabeetandtibeile  eine 
lösende  Wirkung  aus,  wie  er  denn  auch  nach  Fiedler*)  die  Phosphor- 
säure in  der  Ackererde  weiter  verbreiten  soll.  Hierauf  beruht  auch  die 
Meinung,  dass  der  Chilisalpeter  den  Boden  aussauge.  Gewiss  ist  der- 
selbe ein  ganz  einseitiges  Düngemittel  und  wird  seine  Wirkung  immer 
mitbestimmt  werden  von  dem  Reichthum  des  Bodens  an  anderen  Nähr- 
stoffen^). Man  wird  daher  gut  thun  in  rationeller  Weise  Phosphate 
gleichzeitig  mit  zu  verwenden,  folk  nicht  von  Zeit  zu  Zeit  dureh  eine 
Stallmistdüngung  die  verbrauchten  Mineralstoffe  dem  Acker  wieder  «u- 
geführt  werden. 

Nächst  dem  Chilisalpeter  ist  als  ein  an  Stickstoif  noch  reicheres 
Düngemittel  das  schwefelsaure  Ammoniak  anzuführen,  das  von 
der  deutschen  Landwirthschaft  etwa  seit  Anfang  der  sechziger  Jahre 
gebraucht  wird.  Bei  Erhitzung  stickstoffhaltiger  Substanzen  in  ge- 
schlossenen Gewissen,  dw  sogenannten  trocknen  Destillation,  hMen  sich 
immer  Ammoniaksalze.  So  wurden  dieselben  früher  bei  dwVerlwhlung 
der  Knochen  in  Retorten,  jetzt  werden  sie  fast  ausschliesslich  bei  der  der 
Steinkohlen  gewonnen  und  in  schwefelsaures  Ammoniak  verwandelt.  Das 


1)  Joum.  f.  Landwirthsehaffc  Bd.  27,  8. 1.  —  ^  Annal.  d.  Ghem.  u.  Pharm. 
Bd.  105.  —  3)  Landw.  Versuchsst.  Bd.  26,  S.  135.  ~  *)  Emerling  u.  Loger, 
CentralbL  t  Agricultor-Chemie         S.  588. 
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als  Nebeuproduct  bei  der  Leuchtgasbereitung  fach  anBammelnde  Wasfier 

enthält  grosse  Mengen  kohlensaures  Ammoniak  und  Schwefelammoniam. 
Unter  Zusatz  von  Kalk,  der  die  Kohlensäure  und  den  Schwefelwasserstoff 
bindet,  wird  das  Ammoniak  aus  dem  Gaswasser  direet  in  Schwefelsäure 
von  50**  B.  überdestillirt  und  fällt  darin  als  scbwefelsaures  Salz  nieder. 
Die  bei  d w  OasfiE^brikatiian  mk  bildenden  AmmoniakYerbindungen  sebei* 
den  sich  flbrigras  kwi^megs  Tollst&ndig  in  den  wässerigen  Destillations- 
producten  ab ,  sondern  verunreinigen  imniOT  noch  das  Rohgas.  Man 
lüsst  daher  zur  Abscheid^ng  das  Gas  noch  durch  verschiedene  Apparate 
und  Reiiiigungskästen  gehen,  verliert  aber  so  einen  Theil  der  Amnio- 
niaksalze,  die  sich  in  der  Reinigungsmasse  ansammeln.  Nicht  uninter- 
essant ist  daher  das  in  neuester  Zeit  vorgeschlagene  Verfahren  von 
Bolton  nnd  Wanklyn     das  Rohgas  statt  wie  biedier  über  die  übliche 
Bdnigungsmasse,  über  anf  Hoirden  ansgelnreitetes  Snperphosphat  strei- 
chen zn  lassen,  das  ihm  vollständig  das  Ammoniak  entsnehi  Dasselbe 
bildet  mit  der  Säure  des  Phosphats  sofort  das  schwefelsanre  Salas  und 
bleibt  mit  jenem  in  inniger  Verbindung.    Versuche  auf  der  Gasanstalt 
in  München-)  ausgeführt,  haben  die  Richtigkeit  des  Verfahrens  nach- 
gewiesen.   £^  sind  indessen  nicht  nur  von  einzelnen  Gastechnikern 
Bedenken  gegen  diMe  Art  der  Ammoniakgewinnong  laut  geworden 
sondern  awh  von  S^ten  der  Agricnltorchemiker  wird  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  lösliche  Phosphorsänre  des  Saperphosphats  hei  diesw 
Gelegenheit  unlöslich  gemacht  wird.    Wie  weit  ein  von  Dr.  Grüne- 
berg gemachter  Vorschlag,   statt  des  Superphosphats  geglühte  und 
dann  mit  Schwefelsäure  imprägnirte  Infusorienerde  oder  Flugasche  als 
Absorptionsmittel  für  ds^B  Ammoniak  zu  verwenden,  sich  praktisch 
bew&luren  wird,  mnss  erst  erprobt  werden.  Ebenso  das  erst  vor  Kargem 
patentirte  Yerfifthren  von  Spence  n.  Devignes  in  London,  die  zur 
Absorption  des  Ammoniaks  ein  mit  Schwefeleftnre  erhitssies  natürliches 
Thonerdephosphat,  das  nachher  mit  Kalk  oder  Magnesit  nentralisirt 
wird,  verwenden.    Die  mit  Ammoniak  gesättigte  Thonerdeverbindung 
soll  dann  direet  als  Dünger  benutzt  werden        Jedenfalls  hat  mit  der 
Aosbreituug  der  Gasbeleuchtung  die  Fabrikation  der  Ammoniaksalze 
angenommen  jind  die  Bmnerträge  der  Gasanstalten  wesentlich  erhöht. 
Wdche  Quantitäten  ans  dkser  Qndle  der  Landwirthschaft  zuströmen 
können,  darauf  weist  W.  Siemens  in  seiner  Eröffiinngsrede  anf  der 
vorjährigen  Augustversammlung  der  britischen  6esellschafk  zur  För- 
derung der  Wissenschaften  in  Southampton  hin,  indem  er  anfahrt,  dass 
die  sämmtlichen  Gasanstalten  der  vereinigten  Königreiche  Grossbritan- 
iiiens  jährlich  oim  20  Millionen  Centner  Gaswasser  jorodaciren,  aus 


^)  Jouru.  f.  Gasbeleuchtung  1881,  S.  586.  —  Ebendas.  1882,  S.  282.  — 
3)  Ebendas.  1882,  S.  391  u.  S.  628  u.  ff.  —  ^)  Berichte  der  deutschen  Chem. 
Gesellschaft,  15.  Jahrgang,  S.  3103. 
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denen  drea  1900000  Gentner  schwefelsaures  Ammoniak  im  ungefähren 
Werthe  yon  29  Millionen  Mark  fabricirt  werden.  L^z^^ü  Eine  w^re 
Aussiebt  eröffnet  sieb  durch  die  im  letzten  Jahre  angestellten  Yer- 

sucbe  ^) ,  bei  der  Darstellung  von  Hohofencoaks  Theer  und  Ammoniak, 
die  bei  der  Vercoakung  verloren  gehen,  zu  gewinnen.  In  Westphalen 
sind  zwar  bereits  einige  dieser  neu  construirten  Oefen  in  Betrieb,  doch 
werden  dabei  nicht  so  dichte  Coaks  erhalten,  wie  der  Hohofenprocess 
Äe  erfordert  Diese  Sobwierigkeiten  durften  indessen  dureh  die  fort- 
gesetzten Yersnehe  und  Neueonstruetionm  Uberwunden  werden,  und 
wird  dies  Verfahren  dann  beim  Hüttenproc^  idlgemein  eing^Ohrt,  so 
ergiebt  es  eine  neue  so  reichliche  Quelle  der  Ammoniakproduotion,  dass 
die  bis  jetzt  noch  immer  vergeblich,  aber  mit  grossen  Kosten  angestell- 
ten Experimente,  das  Ammoniak  nach  einem  Grou ven'schen  Patente^) 
direet  aus  dem  Stickstoff  der  Moore  zu  fabriciren,  wobl  erst  recht  von 
wenig  praktischer  Bedeutung  erscheinen  dürften. 

Seitdem  die  liandwirthe  auch  bei  uns  den  hohen  Werth  dieses 
Düngemittels  erkannten,  hat  die  Fainrikation  dM»lben  aueh  in  Deutseh- 
land  einen  grösseren  Umfang  angenommen,  während  ide  frfiher  &Bt 
ausschliesslich  in  England  betrieben  worden  ist.  Auch  in  Frankreich, 
Holland,  Russland  und  Amerika  wird  das  Gaswasser  auf  Ammoniak  ver- 
arbeitet, und  da  unsere  heimische  Fabrikation  bis  jetzt  nicht  ausreicht, 
das  Bedürfniss  zu  decken,  so  werden  aus  den  anderen  Ländern  grosse 
Quantitäten  eingefilhrt  Der  Hauptimport  kommt  aus  England.  Während 
1871^)  äbeihaupt  nur  850000  Gentoer  fsdnicui  sdn  sollen,  betrug 
allein  die  Einfuhr  in  Harburg  und  Hamburg: 

1878  circa  350  000  Centner 

1879  „     510  000  ^ 

1880  „    440  000  , 

1881  „    430000  „ 

1882  y,    499  ODO  , 

Von  England  kam  zuweilen  schwefelsaures  Ammoniak  im  Handel 
vor ,   das  eine  ziemlich  grosse  Menge  Ehodanammonium  ^)  enthielt. 


1)  Jouru.  f.  Gasbeleuchtung  1882,  S.  669. 

2)  The  Journal  of  the  Iron  and  Steel  Institute  I,  1880,  S.  137. 
Berichte  der  deutschen  Chemischen  Gesellschaft,  15.  Jahrgang,  S.  2278. 
Nach  einer  ungefähren  Schätsong  ik>11  die  Ptodnction  von  schweM- 

saurem  Ammoniak  im  Jahre  1871  b^ts  beti^agen  liaben: 

England  jäbrUch   400  000  Ötar. 

F^rankrach .   250  000  „ 

HoUand  und  Belgien   50  000  » 

Dentsehland  •  •  100  000  , 

Die  Sbrig»  enropSiieiohra  Länder  .  ♦  .  .  .    50000  , 

Im  Gans^  ...  850  000  CHar. 
Heue  limdwirthsehafil.  &g.  isn,  6. 
LandwirthsohaAL  Tersiutotat.  Bd,  15,  8«  230. 
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Dasselbe  wirkt,  wie  alle  Cyan Verbindungen ,  giftig  auf  die  Pflanzen  »). 
Wahrscheinlich  rührt  es  von  der  Anslaugung  der  rohen,  zur  Reinigung 
des  LeuchtgaBBB  gebrauchten  Laming'schen  Masse  her,  die  sowohl 
Sehwefelammonium,  das  »ich  an  der  Luft  allmälig  zu  schwefelsaurem 
Ammoniak  oxydirt,  wie  auch  Sohwefelcyanammonium  (Rhodanammo- 
niam)  enthält.  Die  nieht  sn  vermwdeiide  Absorption  diesm  letateren 
bei  dem  oben  besprochMieft  Verfahrea  wti  Bolton  und  Wanklyn 
macht  den  Vortheil  desselben  ebenfafls  ssweifelhaft. 

Interessant  und  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Verwerthung  der 
Abfallstoffe  in  den  Städten,  worauf  wir  noch  später  zurückkommen,  ist 
die  Gewinnung  des  schwefelsauren  Ammons  aus  gefaultem  Urin.  Nach 
den  BeobachtoBgen  Alexander  MüUer's  bildet  sich  aus  dem  Harn- 
stoffe, wenn  d«r  Urin  hei  einer  Temperatur  von  etwa  30"  R.  faulen 
gelassen  wird,  kohlensauroB  Ammoniak,  dass  durch  Destillation  dann 
ebenso  wie  aus  dem  Gaswasser  als  schwefelsaures  gewonnen  wifd. 
Eine  auf  dieses  Verfahren  begründete  Fabrik  war  in  Stoekhohn  errich- 
tet worden.  * 

Das  schwefelsaure  Ammoniak  enthält  in  der  Form,  in  der  es  im 
Handel  vorkommt,  20  Proc.  Stickstoff.  Garantirt  werden  als  Minimum 
24  Pro«.  Ammoniak,  dawn  Stiekstoffgehalt  von  19,7  Proc.  entsprechend, 
doeh  kommt  jetat  hftufig  auch  Waare  auf  den  Markt,  in  der  201/2  und 
20 ''4  Proc.  Ammoniak,  entsprechend  20  und  20,4  Proc.  Stickstoff, 
fjarantirt  und  geliefert  werden.  Die  Farbe  des  Ammoniaksalzes  ist, 
wenn  es  ganz  rein  ist,  weiss,  doch  enthält  es  gewöhnlich  noch  geringe 
Spuren  von  Theer  oder  dessen  Zersetzungsproducten  und  erscheint 
dann  grau,  gelblich,  ja  manchmal  sogar  braunröthlich ,  ohne  dass  da- 
durch swner  Wirksamkeit  irgend  welcher  Abbruch  geschieht. 

Das  Bchw^aaure  Ammoniak  kommt  selten  allein  als  Düngemittel 
aar  Anwendung,  sondern  wird  hauptsftchüch  in  Verbindung  mit  Super- 
phosphaten,  worüber  nachher  noch  eingehoider  gesprochen  werden 
soll,  gebraucht.  Seine  Wirkung  ist  langsamer  als  die  des  Ghilisalpeters, 
aber  anhaltender,  indem  es  die  Pflanze  fast  während  ihrer  ganzen 
Entwickelung  regelmässig  mit  dem  ihr  so  nothwendigen  Stickstoff  ver- 
sorgt. Es  scheint  nach  allen  Untersuchungen  mit  ziemlicher  Gewiss- 
heit angenommen  werden  au  können,  dass  die  Pflanze  nicht  aus  Ammo- 
oiaksalzen,  sondern  niir  ans  Salpetersäure  ihre  Stickstoffverbindungen 
bilden  kann.  Ebenso  gewiss  ist  aber,  dass  die  Ammoniaksalze  im 
Ackerboden  sich  langsam  zu  salpetersanren  Verbindungen  unter  Ein- 
wirkung eines  Fermentes  oxydiren.  Indem  diese  Oxydation  allmälig 
vor  sich  geht,  bieten  die  Ammoniaksalze  eine  dauernde  Stickstoffquelle. 


1)  Zeitsclu .  d.  Sächs.  Provinz.-Ver.  1872 ,  4 ;  LandwMhachaftl.  Centralbl. 
1872,  n,  S.  136  und  Zeitschr.  f.  d.  landwirthsclmftL  Ver.  d.  OroBsherzogthumB 

Hessen  1872,  38. 
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Auch  von  den  Stickgtoffdüugern  organischen  Ursprungs,  die  neben 
den  beiden  eben  besprochenen  «mneralisohen  zur  Verwendung  kommen 
mag  gleich  vorausgeschickt  werden,  dass  ihr  Stid^toff  ebenfalls  erst 
in  der  Form  von  Salpetersäure  der  Pflanae  za  Gute  konmt.  Unter 
gewissen  günstigen  Bedingungen  mag  bei  der  Verwesung  «rga- 
nischen  stickstoffreichen  Körper  sich  gleich  Salpetersäure  Wden.  im 
AUgmeinen  jedoch  wird  bei  ihrer  Fäulniss  gewöhnlich  erst  Amm«^ 
niak  entetehen,  dessen  Oxydation  au  Salpetersäure  dann  später  erfolg  . 
Interessant  ist,  dass  bei  dieser  Ze«etzung  niemals  aller  Stickstoff  ich 
als  Ammoniak  oder  Salpetersäure  wieder  vorfindet,  sondern  em  Theü 
desselben  entweder  als  nngebondener  Stickstoff  oder  m  amxdart.gen 
Verbindungen  sich  verflüchtigt  i).    Nach  einigen  Al^abwi  soU  «u 
starker  Gypszusatz  dies  verhindern  •^).    Keinenfalls  ist  die  ElBchemung 
bis  jetat  genügend  wissenschaftlich  erklärt,  obschon  es  an  Versuchen 
den  Grand  dafür  zu  ermitteln  nicht  gefehlt  hat  ). 

Zu  d^  in  bedeutender  Menge  im  Handel  vorkommenden  reinen 
Sticksteffdfingem  organischen  ütspnwga  gehört  das  Blut mehl.  Die 
Einrichtung  von  Schkchtiiäusem  in  den  grösseren  Städten  macht  es 
möglich  das  Blut  der  geschlachteten  Thier«,  daa  sonst  grosstentheils 
verloren  ging,  sorgfältig  zu  sammeln.    Es  wird  entweder  gleich  aum 
Gerinnen  gebracht  und  die  geronnene  Masse  oder,  wo  znr  Gewinnung 
des  Eiweisses  das  Sernm  sorgfältig  vom  Blutknchen  getrennt  wird, 
dieser  letaler«  auf  Darren  getrocknet.  In  muschligen,  oft  hornähnhchen 
festen  Stacken  kommt  dies  trockne  Blut  im  Handel  vor  und  wird  von  den 
Döngerfabriken  au  einem  finnen  Mehl  vermählen.  Der  Gehalt  schwankt 
ie  nach  der  Reinheit  des  Rohstoffes  awisch«m  12  und  14  Proc  Stick- 
Stoff.    In  letzterer  Zeit  ist  die  Verwendung  des  gemahlenen  Blutes 
zum  Dünger  beliebter  geworden,  auch  wird  es  vielfach  benutet  um  m 
Düngermischungen  als  Stickstoffquelle  zu  dienen.    In  Folf-e  dessen  ist 
die  Nachfrage  gestiegen,  so  dass  auch  das  Ausland  jetzt  sehr  grosse 
Mengen  geteockneten  Blutes  liefert.  Vorzüglich  sind  es  Oesterreich  und 
RussLd  dann  aber  auch  Italien,  von  denen  bedeutende  Posten  bezogen 
werden.    In  den  letzten  Jahren  hat  sich  auch  Amerika  lebhaft  an  der 
Zufuhr  betheiligt,  bis  seit  dem  Herbste  1881  das  Bedörfoiss  des  eigenen 
Düngermarktes  dieselben  beschränkte  nnd  theilweise  gana  wirückhielt. 

Die  günstige  Wirkung ,  die  erfahrungsmässig  Homsi^ne  aeigen, 
hat  aar  febrikmässigen  Darstellung  von  Ilornmehl  geführt.  Horner, 
Klauen  und  Hufe  werden  eine  Zeit  lang  dem  Drucke  gespannter  ^^  asser- 


M  König  and  Kieaow,  Landw.  Jahrbücher  1873,  S.  107. 

>  A.  Pagel.  Zeitschr.  d.  landw.  Centralver.  f.  d.  I'---..«-;-- ^'^^  J 
R  25  Nach  einer  Mittheilung  aus  dem  Laboratonuni  M  a  r  c  k  e  r  s  .01 
SLr.e«^ch  gefunden  hfben,  das.  durch  Zusatz  von  K.unt  der  Bil- 
^g^on  S  Stfck.toff  Lei  der  F.ulniss  fast  o,h. lieh  vorgebeugt  wu-d^ 

8)  B.  E.  Dietzell,  Berichte  d.  deutscheu  Chem.  Geselkch.  1882,  ö.  551. 
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dämpfe  ausgesetzt,  dann  scharf  getrocknet  und  fein  gemahlen.  Auch 
dieses  Hornmehl  enthält  12  Proc.  Stickstoff,  die  Menge  aber,  die  davon 
im  Handel  vorkommt,  ist  gering,  wie  ja  auch  das  Rohmaterial  nur 
in  besohr&nkter  Menge  beflduJGt  wwdmk  kann.  Im  AUgemdnmi  wird 
daa  Ib»mBdhI  nMhr  für  girbmMGli6  all  landwir&seliaftli^e  Zwecke 
varbranobt« 

Bindern  Hornmehl  ähnliches  Product  ist  das  Leder  mehl,  dasselbe 
wird  aus  Lederabfällen  aller  Art ,  die  gedämpft ,  gedarrt  und  dann  ge- 
mahlen werden,  hergestellt.  Es  hat  einen  Stickstoffgehalt  von  7  bis 
10  Proc.  Indessen  ist  dieses  Bung^ittel,  auch  abgesehen  vom  Stick- 
8to£%ehalt,  dem  Hornmehl  keineaw^  gleiehwwtlug,  da  in  derselben 
Zeit 

Wirkung  gelangt  i).  Es  ist  dies  Bicht  aofiallend,  da  die  Umwandlung 
der  thierischen  Haut  in  Leder  dieselbe  eben  befähigen  soll,  der  Fäulniss 
Widerstand  zu  leisten  und  durch  das  Dämpfen  der  Abfalle  nur  ein 
Theil  der  Gerbsäure  entfernt  wird. 

Der  Verbrauch  dieser  organischen  Stickstoffdünger  kann  indessen 
iu  Bezog  auf  ihre  Menge  -m^liehen  mit  dem  des  Salpeters  und  sdiweiel- 
aaazoi  Ammwiialn  um  ab  geaag  beaeidbiMit  worden. 


^)  Morgeu,  Landw.  Versuchsst.  Bd.  16,  S.  51.  A.  Petermann,  Cen- 
trallil.  f.  Agric.  -  Chem.  1881,  S.  590.  Stutaer  und  Klinkenberg,  Joum.  f. 
Laudw.  Bd.  30,  S.  363. 
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FhOBpliorsäiizelLaltige  D^emitteL 


Die  bedeutendste  und  ausgedehnteste  Fabrikation  künstlicher 
Düngemittel  ist  die  der  phosphorsäurehaltigen.  Da  selbst  die  an 
Phosphorsäure  reichsten  Aecker  nur  0,1  bis  0,3  Proc.  davon  enthalten, 
und  alle  Oulturpflanaen  viel  Phosphorsäure  bedürfen ,  so  wird  der  Er- 
satz dieses  mit  jeder  Ernte  dem  Acker  entzogenen  Nährstoffes  um  so 
nothwendiger,  je  ärmer  gerade  die  mdsten  unserer  Cultmrböden  daran 
sind.  Aber  auch  hier  hat  die  Natur  vorsorgHch  eme  Au^lemhuBg  m 
den  mächtigen  Lagern  phosphorsäurereicher  Substanzen  gegeben,  die 
mit  dem  steigenden  Bedürfniss  menschliche  Intelligenz  aufgefunden 
und  die  Handel  und  Industrie,  angelockt  von  der  Aussicht  auf  Gewinn, 
den  Zwecken  der  Landwirthsehaft  dienstbar  gemacht  haben. 

BekanntUch  hat  Liebig  wtetst  Yorgeachlagen,  den  phosphorsauren 
Kalk  der  einen  HauptbestandtheU  der  Knoehen  büdet,  dureh  ZMsetzung 
mit  Schwefelsäure  schneller  wirksam  zu  machen,  da  das  damals  m  den 
Handel  gebrachte  grobe  Knochenpulver  sich  nur  sehrallmähg  im  Boden 
auflöste.  In  England  fand  der  praktische  Vorschlag  bald  Eingang. 
Man  benutzte  dieselbe  Methode,  um  die  in  Suffolk  und  Cambridge  ge- 
fundenen Koprolithen,  die  bis  zur  Hälfte  ihres  Gewichts  aus  phosphor- 
saurem  Kalk  bestehen,  aufeuschlieasen,  und  so  wurde  jenes  Verfahren 
einst  der  Ausgangspunkt  der  grossartigen  englischen  Düngerfabrikafaon, 
der  eine  ebenso  bedeutende  in  Deutschland  jetzt  gegenüber  steht 

In  den  phosphatischen  Mineralien  und  Rohstoffen  kommt  der  phos- 
phorsaure Kalk  sowie  in  den  Thierknochen  als  dreibasischer  in  Wasser 
unlöslicher  oder  doch  äusserst  schwer  löslicher  vor.  Durch  die  Digestion 
mit  Schwefela&ure  büdet  sich  Gyps  und  ein  in  Wasser  lösliches  saures 
Kalksalz,  das  dem  Düngemittel  den  Namen  ««wii*o«»Ää/6'  of  Ime 
(saurer  phosphorsaurer  Kalk)  oder  kurzweg  Superphosphat  er- 
schafft bat. 


16  Superphosphatfabrikation. 

Man  hat  es  an  Versuchen  nicht  fehlen  lassen,  schon  die  rohen 

Phosphate  feingemahlen,  ohne  sie  erst  in  Superphosphat  zn  verwandeln, 
zur  Düngung  zu  benutzen.    Besonders  als  die  phosphatischen  Guanos, 
die  unzweifelhaft  organischen  Ursprungs  sind  und  einen  procentischen 
Brachtheil  Stickstoff  enthalten,  eingeführt  wurden,  glaubte  man  sicher 
mit  ihnen  Eifolge  zu  erreichen.   Aber  alle  Yersoidie  im  Kleinen  und 
Grossen,  unter  den  v^sehiedensten  Yerh&Itnissm  ausgeföhrt,  ei^aben 
nur  negative  Resultate.    Auch  die  Meinung,  dass  humose  Suhstansen 
die  Phosphate  löslich  machten  und  es  deshalb  vortheilhaft  sei,  solche 
dem  Stallmist  zuzusetzen,  muss  aufgegeben  werden,  nachdem  durch 
sorgfältige  Untersuchung  nachgewiesen  0  >  dass  weder  die  stickstoff- 
haltigen Vwrbinduugen  humoser  Medien ,  noch  die  Bodenbestandtheile 
(Kohlensäure  und  Salae)  dio  Phosphorite  in  irgend  welch  wesentlicher 
Menge  au&nsdiliessen  Termdgen^.  In  jflngster  Zeit  hat  man  besonders 
für  Moorculturen  aufe  Neue  die  Verwendung  des  rohen  Phosphorits 
empfohlen     und  sollen  bei  Hochmooren  ebenso  günstige  Erfolge,  wie 
von  der  Anwendung  des  Superphosphats,  sich  gezeigt  haben.  Es  scheint 
jedoch,  dass  sich  in  diesen  Mooren  Schwefelverbinduugen  finden,  die 
sieh  zu  freier  Schwefelsäure  oxydiren,  ausserdem  sehr  viel  freie  Humus- 
säure,  wodurch  ein  Au&ehliMsen  des  Phosphats  bewirkt  und  eine  da- 
durch rieh  zeigende  Wirkung  in  rinfischer  Weise  eridärt  wird^  Um 
allgemein  die  Phosphate  fftr  die  Landwirthschaft  nutzbringend  zu 
machen ,  kann  indessen  eine  Behandlung  derselben  mit  SchwefelBaure 
nicht  umgangen  werden. 

Die  Technik  der  Superphosphatfabrikation  ist  im  Grossen  und 
Cbtnzmi  rine  ziemlich  ein&che.  Die  Phosphate ,  sofern  sie  nicht  von 
Nator  schon  feinpulverig,  werden  zum  feinsten  Pulver  gemahlen,  nach- 
dem sie,  falte  rie  zu  viel  imtOrliche  Feuehtigkrit  besitzen,  vorher  ge- 
trocknet rind.  Diejenigen,  die  viel  Säure^  zum  AufschUessen  gebrauchen, 
werden  mit  dieser  in  schrägliegenden  eisernen  Oylindem,  in  denen  rieh 
eine  Schnecke  bewegt,  gemischt  und  fliessen  breiartig  aus.  In  Folge 
der  starken  Gypsbildung  erstarren  sie  aber  bald  und  trocknen  leicht 
an  der  Luft.  Solche  Rohphosphate,  für  die  wenig  Schwefelsäure  nöthig 
nnd  die  gleich  beim  Aufschliessen  eine  dicke,  breiartige  Masse  bilden, 
werden  immer  noch  am  yortheUhaftesten  in  Gruben  durch  Menschen- 
kraft gemischt.  Verschiedene  Versuche,  sie  durch  mechanbche  Vor* 
richtungen  zu  ersetzen,  haben  sieb  nicht  bewährt  und  man  ist  immer 
wieder  zu  dem  einfachen  Verfahren  zurückgekehrt. 

Soweit  die  lufttrockuen  Massen  nicht  gleich  durch  Siebe  geworfen 
w^en  koiinen,  um  als  gleiciunässig  feines  Pulver  Handelswaare  zu 


1)  lloMeneiss,  Landw.  Jahrbücher,  Sappl.  I,  1877,  8.159.—  2)  Hosäus, 
Laiidw.  Jahrbücher  1873,  S.  309.  —  ^)  Fleischer,  Sitzungsber.  d,  Centrai- 
ausschusses der  Kgl.  Landw.  Gesellschaft  in  CeUe  am  7.  Decbr.  1881. 
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sein,  bedient  man  rieh  jetzfr  snm  Zerkleinern  des  zuerst  von  Garr  con- 
stmirfeen  Desintegrators.  Das  Princip,  dass  eine  in  schnellster  Bewe- 
gung befindliche  Masse,  plötzlich  angehalten,  ihre  lebendige  Kraft  zur 
Vernichtung  der  Cohäsion  ihrer  Theilchen  verwendet,  ist  in  jener 
Maschine  aufs  Ingeniöseste  durchgeführt  Sie  ist  gebildet  aus  vier  über 
einander  geschobenen  30  cm  breiten  eisernen  Trommeln,  die  hinten 
verschlossen,  Toni  offen  sind  nnd  d^n  Winde  ron  starken,  etwa 
l,5cm>on  einander  abstehraden  Eisenst&ben  gebildet  werden.  Die 
Trommeln  mhen  anf  aswei  in  einander  geschobenen  Achsen,  die  in  ent» 
gegengesetzter  Richtung  mit  einer  Geschwindigkeit  von  500  in  der 
Minute  sich  umdrehen.  Da  die  erste  und  dritte  Trommel  auf  der  einen, 
die  zweite  und  vierte  auf  der  anderen  Achse  sitzen,  so  erleidet  die  von 
vorn  in  die  oflfene  Seite  der  Trommel  geworfene  Masse,  die  durch  die 
Centrifugalgeschwiadigkeit  an  die  Stabe  geschlendert  wird,  eine  Tior- 
malige  Umsetzong  ihrer  Wegrichtong,  wobei  flle  jedesmal  dozeh  den 
Bohepankt  hindnrohgdien  mnss.  Diese  sowohl  als  das  Anprallen  an 
die  Sföbe  bewirkt  das  Zerreissen  der  Masse,  die  feinpulverig  zu  bei- 
den Seiten  der  Trommel  herausfliegt.  Die  Schleudermaschine  ist  die 
einzige,  auf  der  halbtrockene  Substanzen  ziemlich  fein  zerkleinert  wer- 
den können.  Für  die  Fabrikation  der  Saperphosphate  ist  sie  daher 
von  grosser  Wichtigkeit  geworden. 

Indei^en  besteht  der  wesentlidirte  Forta^ritt,  den  di^  indiutrie 
im  letzten  Jahrsehnt  gemacht  hat,  nicht  in  den  FabrSaKlionBmethoden, 
sondern  in  der  Verwendang  Ton  besseren  und  geeigneteren  Rohmate- 
rialien. Die  ausserordentlichen  Erfolge  der  Superphosphate  als  Dün- 
ger steigerten  die  Nachfrage  und  zwangen  auch  die  Fabrikanten  sich 
nach  immer  neuen  Quellen  von  Rohmaterial  umzusehen.  Die  schon 
erwähnten  englischen  Coprolithen  lieferten  bei  ihrem  geringen  Gehidt 
ein  Supei^hoBphat  mit  höchstens  10  bis  12  Proc.  löslicher  Phoe- 
phors&nre.  Ein  ähnliches  ergab  die  Kaocliefikohle  (Spodinm)«  die  als 
Rilckstand  der  Rflbensacker&btil»tion,  besonders  in  Dentsdiland,  das 
Material  für  die  ersten  Superphosphatfabriken  ^)  lieferte.  Im  Sommer 
1864  entdeckte  V.  Meyer  im  Lahnthale  Lager  von  Phosphoriten,  die 
in  bedeutender  Mächtigkeit  vorkommen.  Ihr  Gehalt  an  phosphorsaiirem 
Kalk  ist  sehr  wechselnd,  im  Durchschnitt  enthalten  sie  60  Proc.  davon. 
Diese  Phosphoritlager,  die  sich  über  ein  grosses  Gebiet  dort  erstrecken, 
sind  der  Mittelpunkt  einer  bedeutenden  bergmAnnischen  Th&tigkeit. 
Die  starke  Wasserkraft,  die  das  Lahngefälle  abgiebt,  erlaubt  sie  an 
Ort  und  Stelle  snm  feinsten  Pulver  m  vermählen.  Dasselbe  wird  viel 
nach  England  ausgeführt,  aber  auch  den  Fabriken  am  Rhein  und  in 
Süddeutschland  dient  es  vorwiegend  als  Rohmaterial.  Schon  die  geringe 


1)  C.  A.  Stein,  Ztschr.  f.  Belg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  im  praoss* 
Staat,  Bd.  16.  B^Uage. 
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Menge  an  Idsticher  Phosphorsänre  (cirea  12  Proc)»  die  diese  Phosphate 
geben,  und  die  starke  Entbindiuig  von  Flwoiv  wfihrend  des  Ao&ehliesseiiB 

durch  Zersetzung  des  darin  Yorkommenden  Fln<»*ealeiGinB  machen  die 

Lahnphosphorite  zu  keinem  dem  Fabrikanten  angenehmen  Rohstoffe.  « 
Ihr  bedeutender  Gehalt  an  Eisenoxyd  und  Thouerde  bewirkt  ausserdem 
noch  eine  nachtheilige  Veränderung  des  fabricirten  Superphosphates. 

Mau  kann  sich  den  chemischen  Vorgang  bei  der  Fabrikation  der 
Snperphosphate  etwa  so  denken,  dac»  die  Schwefelsäure  si^  mit  dem 
Kalk  des  im  Bohgtoff  ratiialtenen  pkoi^horsauren  Kalkes  zu  Gyps  ver- 
bi^det  nnd  die  Phosphorsfinre  frei  wird.  Dieselbe  ist  in  Wasser  lös- 
lich und  wird  daher  der  Werth  des  Superphosphats  nach  der  Menge 
der  wasserlöslichen  Phosphorscäure  bestimmt.  Die  landwirthschaftlichen 
Versuchsstationen  haben,  auf  Grund  sowohl  der  wissenschaftlichen  als 
der  Felddüngungsversuche,  diese  nun  unter  den  Landwirthen  allgemein 
yerbreitete  Ansicht  aii£re<^t  erhalten«  Obschon  man  weiss,  dass  diese 
lösliche  Pboj^korsänre  in  den  Acker  gefaraeht,  sich  dort  wiedw  mit 
Basen  verbindet  nnd  wieder  unlöslich  wird,  so  geschieht  dies  doch  «rst, 
nachdem  sie  in  Folge  ihrer  Löslichkeit  sich  erst  im  Boden  verbreitet 
hat,  so  dass,  wenn  sie  dann  unlöslich  wird,  doch  dies  wie  bei  fast 
allen  chemischen  Niederschlägen  in  feinster  mechanischer  Form  ge- 
schieht, in  welcher  sie  an  den  verschiedensten  Punkten  der  Ackerkrume 
weh  den  P&uuenwnrzeln  zur  Aufnahme  darMetet. 

In  den  Superphcmphaten  der  Eisenosyd  und  Thonerde  enthalten- 
den Phosphoriten  f^tt  dieses  Unlöslichwerden  der  durch  die  Behand- 
lung  mit  Schwefelsäure  löslich  gemachten  Phosphorsaitte  schon  nach 
kurzer  Zeit  ein ,  so  dass  die  Analyse  oft  nur  die  Hälfte  der  wasserlös- 
lichen Phosphorsäure  nachweist,  die  bei  der  Fertigstellung  des  Fabri- 
kates sich  in  Wirklichkeit  gebildet  hatte.  Die  dadurch  verursachte 
Schädigung  des  Fabrikanten,  dem  nur  die  wasserlösliche  Phosphorsäure 
bezahlt  wird,  hat  die  Verwendung  der  nassauischen  Phosphorite  aus  den 
Fabriken  dw  nutzeren  und  östlichen  Deutschlands  fast  ganz  verbannt. 

Man  fand  später,  dass  in  den  Phosphoritsuperphosphaten  unldslieh 
gewordene  Phosphorsäure,  die  man  auch  als  „zurückgegangene**  bezeich- 
net, sich  in  citronensaurem  Ammoniak  löst  und  sich  dadurch  von  der 
unlöslichen  in  den  unaufgeschlossenen  Phosphaten  unterscheidet.  Man 
bezeichnete  sie  daher  zum  Gegensatz  der  wasserlöslichen  als  citratlös- 
liche und  bemühte  sich  durch  Versüße  nachzuweisen,  dass  sie  dieselbe 
dün^ude  Wirkimg  wie  die  erstere  ftusswe  und  im  Boden  sieh  dieser 
£?leich  verhalte. 

Dass  dies  der  Fall  sei,  wurde  in  jüngster  Zeit  zunächst  von  bel- 
gischen ^)  und  französischen  Agriculturchemikcrn  behauptet.  Denn  nicht 
nur  in  JS^assau,  Bayern,  Braunschweig,  Hannover,  Sachsen  sind  grosse 


1)  Laadw.  Yeisuehsst.  Bd.  24,  B.  310  u,  t 
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Lager  yon  Phosphoriten  entdeckt  worden ,  auch  Belgien  besitzt  bedeu* 
tende  Ablagerungen  bei  Cipley,  und  Fnuikreich  in  den  Departements 
Tarn  und  Garonne,  Lot  und  Aveyron.  In  Galizien  und  Russland 
sind  ebenfalls  Phosphorite  gefunden  worden,  so  dass  die  Verbreitung 
derselben  in  Europa  allgemein  zu  sein  scheint.  In  Belgien  und  Frank- 
reich hat  man  die  Superphosphate  aus  dortigeu  Phosphoriten  schon 
lange  angewandt  und  scheint  in  der  Tbat  günstige  Erfolge  erzidt  zu 
haben.  Indessen  ist  es  noch  keineswegs  mchw  festgestellt,  ob  der 
citratlösUchen  Phosphorsänre  allein  jene  iBrfolge  zuzusehreiben  sind, 
auch  die  wenigen  streng  wissenschaftlich  ausgeführten  Versuche  haben 
die  Frage  noch  in  keiner  Weise  unzweifelhaft  entschieden.  Trotz- 
dem ist  vor  Kurzem  Dünkelberg in  heftigster  Polemik  dafür  ein- 
getreten, musste  sich  aber  von  Märcker  3)  das  ganz  Unberechtigte  seiner 
Ausführungen  nachweisen  lassen.  Es  scheint  allerdings,  dass  die  citrat- 
lösliche Phosphoi-säure  auf  leichtem  Sand,  reinem  Kalk  und  Moorboden 
gSnsiäg  wirkt,  eine  Thatsache,  die  um  so  weniger  überrascht,  als  auf 
denselben  Bodenarten  auch  Knochenmehl,  das,  wie  wir  später  sehen,  so- 
gar unlöslichen  phosphorsauren  Kalk  enthält,  erfahrungsmässig  die 
Wirkung  der  wasserlöslichen  Phosphorsäure  oft  übertrifft.  Dass  die 
Besitzer  der  Phosphoritgruben,  wie  sie  es  in  Belgien  im  Geschäftsinter- 
esse thun,  auch  bei  uns  sich  lebhaft  bemühen  der  citratlösUchen  Phos- 
phorsäure dieselbe  Geltung  wie  der  wasserlöslichen  zu  VerschafiBMi,  ist 
nur  natfirlich,  und  dass  sie  dabei  auch  den  nationalen  Chauvinismus  zu 
Hälfe  rufen,  darf  bei  der  herrschenden  Zeitstromung  nicht  Wunder 
nehmen. 


1)  Jahrbuch  der  k.  k.  geolog.  Reiehsanstalt  1871,  Band  21,  Heft  2.  Das 
Torkommen  di€»er  Phosphorite  ist  durch  die  Art  ihrer  Entstellung  sehr 
interessant.  An  üfent  des  Dniester  und  einiger  seiner  Nebenflüsse  in 
Bussiseh  Fodolien,  Qalizien  und  der  Bukowina  finden  sie  sieh  als  mehr  oder 
weniger  vollkommene  Kugeln  tou  5  bis  6  ran  nüttl^em  Durchmesser,  400  bis 
500  gr.  schwer,  im  Inneni  mit  concentrisch  strahlig^  Cfrefoge.  Ihre  oft  noch 
ursprüngliche  Lagerstätte  ist  ein  silurischer  phosphorsäurehaltiger  Schiefer, 
der  von  Kreidemergel  überdeckt  ist.  Unzweifelhaft  haben  kohlensämtiialtige 
Tagewasser  eine  Lösung  von  Bicarbonat  aus  der  Kreide  in  den  darunter 
lagernden  Schiefer  geführt.  Dieselbe  zersetzte  die  Sihcate,  Eisen  und  Mangan 
schieden  sich  ab  und  ebenso  Avurde  pbospliorsaurer  Kalk  in  feinster  Yerthei- 
lung  ausgefällt.  Die  lüedergescblagenen  Theilchen  -wurden  von  den  im  Schie- 
fer circulirenden  Gewässern  nach  und  nach  zu  conipaeten  Massen  zusaninien- 
gespült  und  nahmen  so  eine  abgerundete  Form  au.  Die  Analysen  beweisen 
den  Zusammenhang  des  Phosphorits  mit  dem  Schiefermuttertrestein.  Die 
Phosphorite  enthalten  im  Durchschnitt  75  Proc.  phosphorsauieu  neben  *»  Proc. 
kohlensauren  Kalk  und  0,5  bis  5  Proc.  Eisen.  Sie  mahlen  sich  sehr  leicht 
und  schliessen  sich  ebenso  gut  auf.  Da  sie  dch  in  sehr  bedeutender  Menge 
vorfinden,  so  dürften  ihnen,  bei  der  Abnahme  hochgrädigei  Phosphate,  noch 
eine  grosse  Zukunft  auf  d^  Düngermarfete  vorbehalten  sein. 

^)  Landw.  Jahrbücher  1879,  S.  783  n«  1880,  S.  301. 

^  fibendas.  .1880»  &  81  u.  639. 
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Da  jedoch  die  Sache  sobald  wohl  nicht  in  diesem  Sinne  definitiv 
entschiedea  werden  dürfte,  beschäftigen  sich  die  rheinischen  Fabriken, 
die  eigene  Phosphoritgi-uben  besitzen,  damit,  die  wenig  werthvolleu 
niedergrädigMi  Phoaphate  in  Schwefelsäure  aufzulösen,  die  Lösung  zu 
filtriren  und  einaudampfen  und  mit  dieser  so  erhaltenen  Phosphorsäure 
höher  werthige  Phosphorite  aufzuschliessen.  Durch  dieses  gewisser- 
niuassen  Anreichern  an  Phosphorsäure  gelingt  es  Superphosphate  dar- 
zustellen, die,  neben  etwas  citratlöslicher ,  die  doppelte  Menge  wasser- 
löslicher Phosphorsäure  enthalten,  als  sonst  aus  den  besten  Rohmate- 
rialien dargestellte  Fabrikate  besitzen.  Dieselben  werden  als  sogenannte 
„Doppelsuperphosphate"  in  den  Handel  gebracht.  Auch  wird  trockner 
gemahlener  Torf  mit  der  PhosphorsÄurelasnng  imprägnirt  und  giebt 
ebenfalls  ein  sehr  hochgradiges  Superphosphat,  dem  TieUeicht  durch 
seine  Bindung  an  Humussubstanz  besonders  günstige  Wirkung  bei- 
wohnt. 

Der  lebhafte  Streit ,  der  in  letzter  Zeit  wegen  der  Nassauer  Phos- 
phorite entbrannt  ist,  mag  das  läügere  Verweilen  bei  denselben  recht- 
fertigen. 

W&hread  die  so  aahlreidi  vorkommenden  Phosphorite  sich  gewöhn- 
lich nur  nesterweis  vorfinden,  kommen  in  Europa  mineralische  Phos- 
phate als  Apatit  in  grossen  Gebirgsmassen  gehäuft  Vfur.  Sie  finden  ach 

bei  Logrosen  und  Caceres  in  Spanien  und  werden  als  Estremadura- 
phosphat  in  den  Handel  gebracht.    Sie  bilden  grosse,  harte  Stücke 
von  weisser,  gelblicher  und  rosenrother  Farbe  und  enthielten  in  den 
früheren  Importen  etwa  80  Proc.  phosphorsauren  Kalk ,  bei  späteren 
lieferongen  sank  der  Gehalt  bis  auf  69  und  70  Proc.  Mangelhafte  Ver- 
bindungen mit  denVerschiffongsplätzen,  Streitigkeiten  der  verschiedenen 
die  Lager  ausbeutenden  Gesellschrflen  und  Proeesse  mit  den  Grund- 
besitzern sowie  auch  noch  andere  Schwierigkeiten  haben  die  Einfuhr 
dieses  trefflichen  Rohmaterials  in  den  letzten   Jahren  vermindert. 
Dagegen  wird  seit  einiger  Zeit  in  Norwegen  durch  eine  französische 
GoMllschaft  [Compagnie  frangaise  des  Mines  de  Bamble  (Norwegc)  ä 
Fans]  «n  Apatit  abgebaut,  der  mit  einem  Gehalte  von  durchschnitt- 
lich 85  Proc.  phosphorsaurem  Kalk  in  wwssgelblichen ,  derben  sehr 
harten  und  festen  Stücken  in  den  Handel  gebracht  wird.   Die  Abliefe- 
rung geschieht  an  den  Häfen  Aaby,  Brevigstranden  oder  Bellevue.  Doch 
ist  der  Transport  von  den  Minen   nach  den  Hafenplätzen  ein  sehr 
schwieriger,  so  dass  die  Verladung  oft  unterbrochen  wird  und  die  regel- 
mässigen Bezüge  dadurch  gestört  sind.    Aus  diesem  Apatit  kann  ein 
hoch^Sdiges,  schneeweisses  Superphosphat  dargestellt  werden. 

Ein  ausserordentlich  schönes  Rohmaterial  für  die  Superphosphat- 
fabrikation gab  lange  Jahre  hindurch  die  südamerikanische  Knochen- 
asche. Der  Mangel  an  Brennmaterial  in  den  LaplatMitaatwi  und  der 
brasilianischen  Provinz  Rio  Grande  do  Sul  ist  so  gross,  dass  die  Kno- 
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eben  des  zahlreichen  Heerdenviehes ,  dcsseu  Horner  und  Häute  einen 
Hauptausfuhrartikel  für  Europa  bilden,  zum  Heizen  benutzt  werden. 
Die  QBgebeiiere  Masse  der  Asche,  die  sich  im  Laufe  der  Jahre  ange- 
häuft hatte,  wurde,  als  das  Bedärfniss  nach  Phosphaten  sich  immer 
mehr  steigerte,  nach  Europa  gebracht.  oder  weniger  mit  Sand 

verunreinigt,  enthielt  dieses  Material  70  bis  80  Proc.  phosphorsanren 
Kalk,  wechselnde  Mengen  von  Kalkcarbonat  und  einige  Procent  Fluor- 
calcium.  Für  die  Fabrikation  musste  es  fein  gemahlen  werden,  schloss 
ßich  dann  leicht  auf  und  lieferte  je  nach  seinem  Gehalt  ein  Superphos- 
phat von  17  bis  19  Proc  löslicher  Phosphorsäure.  Leider  sind  nun 
die  aufgesammelten  Mengen  Asche  bereits  verbraucht;  schon  in  den 
letzten  Jahren  nahm  die  Zuftihr  ab  und  es  liegt  in  der  Natur  der  Ent^ 
stehung  dieses  Materials,  dass  der  Düngermarkt  auf  keinen  bedeuten* 
den  regelmässigen  Import  rechnen  darf.  Doch  gelangen  jährlich  immer 
noch  einige  Schiffsladungen  nach  Europa,  die  in  Hamburg  abgeladen 
den  heimischen  Düngerfabrikeu  zu  Gute  kommen.  Dieselben  rühren  zum 
grössten  Theil  von  der  Darstellung  des  Liebig'schen  Fleischextractes 
hw,  bei  welcher  Knochen  als  Brennstoff  benutzt  werden.  Mit  der 
Asche  finden  sich  dann  gewöhnlich  die  dazu  nicht  verbrauchten  Kno« 
chen  der  geschlachteten  Thiere  in  demselben  Schiffs  mit  verladen,  die 
wegen  ihrer  grossen  Reinheit  und  Festigkeit  von  den  Fabriken  gern 
und  zu  höheren  Preisen,  als  die  hier  gesammelten  Knochen  angekauft 
werden. 

Bis  auf  die  Knochenasche,  deren  Bildung  auf  menschliche  Thätig- 
keit  zur&ckzuf&hren  ist,  sind  die  bisher  genannten  Rohmaterialien  rein 
min^ralischett  Ursprungs  und  werden  durch  bergmännischen  Betrieb 
gewonnen. 

Eine  ganz  neue  Reihe  von  Rohmaterialien  zur  Superphosphat» 
fobrikation  ergab  die  Durchforschung  einer  Anzahl  Inseln  in  der  Süd- 
see und  dem  Atlantischen  Ocean.  Obschon  die  Entstehung  der  auf 
diesen  Inseln  gefundenen  Phosphate  keineswegs  genügend  und  voll- 
ständig aufgeklart  ist,  so  dürfte  im  Allgemeinen  die  Annahme  die 
höchste  Wahrscheinlichkeit  fBr  sich  haben,  die  sie  auf  thierischen 
Ursprung  zurflckfahrt.  Die  Bildung  des  stickstoffireichen  Peru*- Guano 
itr  der  regenlosen  Zone  der  Tropen  ist  wenigstens  als  sieher  fest- 
gestellt. Wir  wissen,  dass  zahllose  Seevögel  auf  jenen  Inseln  durch  ihre 
Excremente  und  verwesenden  Leiber  jene  Massen  erzeugt  haben.  Un- 
zweifelhaft haben  ähnliche  Vorgänge  auch  auf  anderen  Inseln  statt- 
gefunden, die  in  derBegenzone  gelegen.  Jahrhunderte  hindurch  haben 
gewaltige  Regenmassen  den  grössten  Theil  der  organischen  Substanz 
gelöst  und  fortgeführt  Yielleioiit  auch  haben  andere  uns  unbekannte 
Einflüsse  eine  Zersetzung  veranlasst  und  die  stickstoffireichen  Yerbiu- 
dungen  zu  Salpetersäure  oxydirt,  die  von  Sturmfluthen  leicht  gelöst 
und  entfernt  wurden.  Die  mineralisi^hen  Bestandtheile,  die  zum  grössten 
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Theil  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehen,  sind  zurückgebliebeu.  Unter 
gewissen  Umständen  mögen  selbst  die  phosphorsauren  Erden  gelöst 
worden  sein,  und  diese  Lösung,  die  in  das  Kalkgestein,  auf  dem  die 
Masse  abgehigert,  eingedrungen,  hat  dann  albnSlig  eine  Metamorphose 
des  kohlensauren,  oft  auch  schwefebauren  in  phosphorsauren  Kalk  hw- 
beigeführt. 

So  besteht  die  Felseninsel  Sombrero,  in  der  "Nähe  der  kleinen 
Antillen,  aus  einem  Korallenkalk,  der  zwischen  70  und  80  Proc,  phos- 
phorsauren Kalk  enthält,  ohne  seine  physikalischen  Eigenschaften  ge- 
ändert 2U  haben  Die  felsharten  Stücke  von  jener  Insel  sind  Jahre 
hinduieh  von  den  Pftngerfahräcen  als  ein  gutes  Bohmati&rial  benutzt 
worden,  ohsohon  das  Aufsöhliessen  derselben  mit  vielen  Schwierigkeiten 
verknüpft  war  2).  In  den  letzten  Jahren  haben  die  Zufuhren  des 
Sombrerit-  oder  Sorabrero-Guano  fast  gänzlich  aufgehört. 

Ein  ähnliches  Material,  aber  nocli  schwieriger  zu  behandeln  und 
mit  geringerer  Ausbeute  an  löslicher  Phosphorsäure,  bot  der  Guano 
der  Insel  ^^iavassa^),  im  Karaibischen  Meere  gelegen,  die,  wie  es 
sohemtt  femer  auszubeuten  aufgegeben  ist»  da  der  NavaMa^^Guano  Tom 
D&ngemuu'kt  ganz;  versehwunden  ist. 

Gelegentlich  mag  hier  bemeilct  werden,  dass  der  Abbau  dieser 
Guano -In sein  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Da  sie  fast 
alle  steil  ins  Meer  abfallende  Küsten  und  als  Koralleninseln  gefährliche 
Riffe  und  Felsen  haben,  so  können  die  SchifF'3  nicht  nahe  herankommen 
und  die  Verladung  wird  ebenso  kostspielig  wie  mühevoll  und  gefahr- 
bringend* Der  Unternehmungsgeist  der  Amerikaner  und  Engländer 
hat  allerdings  mit  grossen  Opfern  diese  Sehwierigkeiten  zum  TheU  zu 
überwinden  gewusst,  ohne  jedoeh  durch  eine  entq^echend  reidie  Aus- 
beute immer  Ersatz  dafür  zu  finden. 

Zu  den  besten  dieser  Phosphate  gehören  diejenigen,  die  mit  der 
grössten  Wahrscheinlichkeit  als  ausgewaschene  Guanos  anzusehen 
sind  und  durch  ihre  braune  Farbe,  ihre  pulverige  Beschaffenheit,  end- 
lich durch  den  nie  fehlenden  Stickstoffgehalt,  der  freilich  nur  zwischen 
0,3  und  0,7  schwankt,  iliren  orgiuiUehen  Ursprung  au£B  Deutlichste  kund 
thun.-  Der  aUgemeine  Name  „  Guano  ^,  der  ihnen  beigelegt  wird»  hat 
freilich  in  der  ersten  Zeit  Manchen  getäuscht,  der  eine  ähnliche  Wirkung 
wie  vom  Peru-Guano  erwartete,  muss  aber  mit  Rücksicht  auf  die  bereits 
erwähnte  Entstehung  als  nicht  ganz  ungerechtfertigt  anerkannt  werden. 

Die  zuerst  entdeckten  Inseln,  niedrige  Korallenfelsen  in  südlicher 
Richtung  von  den  Sandwichsinseln,  sind  die  Baker-,  Jarvis-,  How- 
land  und  MaldeninseL  Am  bekanntesten  und  verbreitetsteu  ist  der 


1)  Erdmann's  Journ.  Bd.  87,  S.  124  und  Chem.  News  Bd.  9,  S.  28. 
2)  Landw.  Centralbl.  f.  Deutschland  1864,  I,  171.  —  ^)  Mecklenb.  Ann.  d. 
Landw.  1866,  S.  78. 
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ßakergaano,  unter  dessen  Namen  auch  der  von  Jarvis  und  Howkmd 
hei  uns  importirt  wird.  Sein  Gehalt  an  phosphorsaurem  Kalk,  der  in 
den  ersten  Zeiten  der  Einfuhr  nahe  an  80  Proc.  betrug,  hat  wesentlich 
abgenommen,  je  mehr  die  tiefer  liegenden  Schichten  zum  Abbau  ge- 
langten. Eine  fast  gleiche  Zusammensetzung,  nur  mit  geringerem 
Gehalt  an  phosphorsanrem  Kalk  hat  der  Maiden- Guano.  Ein  ähn- 
licher Phosphatguano  ist  auf  der  hoU&ndisehen  Insel  Klein  Gura$ao 
(im  Golfe  von  Venezuela)  als  gelbgraues,  geruchloses  Pulver  gefundräi 
worden.  Dagegen  entdeckte  man  auf  der  Nachbarinsel  Gross  Cura- 
^ao  einen  Berg  von  Kalkstein,  der  mit  einem  Walle  felsigen  Kalkphos- 
phats umgeben  ist^).  Die  davon  geförderten  Stücke  sind  schneeweiss 
bis  kastanienbraun,  erscheinen  bald  derb  und  schalig,  bald  mit  Hohl- 
räume und  Perforationen,  die  mit  kleinen  Phosphatkrystallen  erfüllt 
sind,  Sie  ei^batten  85  bis  92Proo»  phosphorsaoi^en  Kalk.  Das  Grund- 
gestein scheint  Gyps  au  sein,  das  eine  Pseudomorphose  in  Phosphorit 
erlitten  hat,  wie  denn  Gyps  sich  auf  der  Gruppe  der  Bakerinsebi  auch 
vorfindet.  Das  C  u  r  a  9  a  o  p  h  o  s  p  h  a  t  ist  einige  Jahre  lang  in  bedeutenden 
Quantitäten  importirt  worden  und  lieferte  ein  blendend  weisses  20  bis 
21  Proc.  lösliche  Phosphorsäure  enthaltendes  Superphosphat.  Sei  ea 
nun,  dara  die  Insel  bereits  abgebaut  ist  oder  Streitigkeiten  der  um  den 
Abbau  riralisirenden  Gesellschaften  die  Förderung  verhindern ,  genug, 
seit  etwa  fünf  JAr&k  ist  Ifüder  dieses  auegramelmete  Material  Tom 
Düngermarkte  rmekwnndBB* 

In  der  Nähe  von  Curagao  ist  die  Insel  Aruba,  von  der  in  den 
letzten  Jahren  ein  Phosphat  mit  einem  Gehalt  von  circa  80  Proc.  phos- 
phorsaurem Kalk  geliefert  wird.  Dasselbe  enthält  aber  ziemlich  viel 
Eisen  und  Thonerde  und  theilt  dadurch  die  Nachtheile  der  Nassauer 
Phosphorite.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  felsigen  Phosphaten, 
^  aus  dem  Staate  Carolina  in  Nordamerika,  sowie  aus  Canada  jetzt 
eingeführt  word^  Das  erstere  enthält  aber  nur  55  bis  60,  das  letztere 
dagegen  75  bis  80  Proc.  dreibasisch-phosphorsauren  Kalk*  Ihnen  gegen- 
über werden,  so  weit  nun  die  Zufuhren  reichen,  immer  noch  die  pulverigen 
Phosphatguanos  vorgezogen  werden.  Dieselben  bieten  für  die  Fabrikation 
keinen  anderen  Unterschied,  als  dass  sie  je  nach  ihrem  Gehalte  an  Phos- 
phat in  ihren  Superphosphaten  mehr  oder  weniger  Procentc  löslicher 
Phosphorsäure  enthalten.  Die  Gehalte  der  letzteren  schwanken  zwischen 
17  und  21  Proc  Da  ^  TheU  des  pho^hor sauren  Kalks  in  diesen  Guanos 
nicht  als  dreibasischer,  sondcnm  als  sEweibasischer  vorkommt,  so  ist  dw 
Säureverbrauch  bei  ihrer  Umwandlung  in  Superphosphate  ein  gmnge- 
rer*  Auch  macht  das  fast  vollständige  Freisein  von  kohlensaurem  Kalk, 
Fluorcalcium ,  Eisen  und  Thonerde  die  Verarbeitung  zu  einer  leichten 
und  sichert  die  Gleichmässigkeit  der  Zusammensetzung  des  Fabrikats. 


1)  Meyen,  Joum.  f.  lAOdw«  Bd.  17,  6»  411 
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Herr  Emil  Güssefeld  in  Hamburg,  der  den  Bakerguano  zuerst 
und  allein  oadi  Deutschland  importirte,  hat  das  unzweifelhafte  Ver- 
dieiiBt,  die  Saperphosphatfabrikation  aus  diesem  Twireffliolien  und  so 
geeigneten  Rohmaterial  bei  warn  im  Leben  g^ra^a  za  habM,  nachdem, 
wie  schon  vorher  erwähnt,  alle  Yerenehe  deräsdben  nnanfgeechlossen 
zur  Düngung  zu  verwenden,  keinen  Erfolg  gehabt  hatten. 

Leider  haben  die  Zufuhren  von  Bakerguano  allmälig  abgenommen 
nnd  die  Insel  scheint  nun  ganz  abgebaut  zu  sein.  Dagegen  wird  der 
aswar  nicht  so  hochgradige,  im  Uebrigen  ihm  sonst  gleiche  Maiden 
noch  geliefert*  Aehuliehe  Phosphatguanos  finden  sich  auch  in  der 
Südeee,  aitf  anabralis^&en  Inselgrnppen  und  anch  in  dem  südlicheren 
Theile  des  Atlantischen  Oceans.  Sie  kommen  nnter  den  yersdiiedw* 
sten  Namen,  gewöhnlich  nach  ihrem  Fandorte,  im  Handel  vor,  nnd  da 
die  Durchforschung  der  oceanischen  Inselgruppen  und  Küstenumbuch- 
tungen  nach  diesen  werthvollen  Rohstoffen  inuner  fortgesetzt  wird,  so 
bringt  fast  jedes  Jahr  nene  Namen  zum  Vorschein.  Der  Fabrikant 
kauft  jetast  nnr  noch  nach  der  mechanisdken  Beschaffenheit,  dem 
Gehalte  m  phosphorsanrm  Kalk  und  an  fr^radden  Beim^ignngen,  die 
den  Werth  der  Waa^  bestimmen.  Der  Laiidwir&  erhalt  im  Snper* 
phosphate  die  ihm  garantirte  Menge  wasserlöslicher  Phosphorsaure, 
und  wenn  das  Präparat  die  braune  Farbe  des  Bakerguanosuperphos- 
phates hat,  so  fragt  er  nicht  viel  nach  dem  Rohstoff,  der  ihm  an  und 
für  sich  auch  gleichgiltig  sein  kann,  und  lässt  das  Fabrikat  ruhig  als 
Bakersuperphosphat  gelten.  Dieses  zuerst  als  hochgradiges  Super- 
phoe^t  im  Handel  vorgekommene  Präparat  erssOTgte  das  Yomräieil, 
dass  Snperphosphat  dne  gelbbraune  Farbe  haben  muss,  wenn  es  wir- 
ken soll,  so  dass  die  Einführung  der  weissen,  "so  ausgezeichneten,  hoch** 
grädigen  Snperphosphate  aus  Curagao  und  norwegischem  Phosphat  mit 
nicht  geringer  Schwierigkeit  verknüpft  gewesen  und  noch  zuweilen 
Widerstand  findet. 

Wenn  wir  indessen  auch  die  meisten  dieser  Phosphate  summarisch 
abferi^en  konnten,  so  mflssen  wir  doch  noch  eiam  phosphatischen 
Guano  besonders  erw&hnen,  der  durch  weine  ami^feadchn^  Be^chi^m- 
heit  und  seinen  hohen  Gehalt  vor  allen  geeignet  war  den  Baker  au 
ersetzen.  Es  ist  dies  der  Mejillonesguano.  Derselbe  findet  sich 
auf  einer  felsigen  Landzunge,  die  von  der  bolivischen  Küste,  zwischen 
den  Grenzen  Perus  und  Chilis,  sich  ins  Meer  erstreckt  und  im  Norden 
von  der  Bai  von  Mejillones  begrenzt  wird.  Erst  1871  nach  Deutsch- 
land gebracht,  erfreute  sich  dieser  Guano  bald  eines  bedeutenden 
Cmusnms.  Er  entbot  35  bis  38  Procent  Phosphorsäure  in  Form 
T«m  timb  dreibasisrihem,  theils  xweibasischm  Kalk  und  als  Magnesia«- 
salz«  Sein  Stickstoffgehalt  schwankt  von  0^5  bis  1  Procent.  Da  dieser 
Guano  auch  in  der  regenlosen  Zone  liegt ,  so  muss  der  Stickstoffgehalt 
hier  in  anderer  Weise  als  durch  Auswaschen  entfernt  worden  sein. 
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Die  Importeure  dieses  Rohstoffes,  die  Herren  Schröder,  Michael- 
sen  &  Comp,  in  Hamburg,  trocknen  denselben  in  ihren  grossartigen 
Etablissements,  indem  sie  ihn  langsam  durch  von  aussen  erhitzte 
Bisencylinder,  in  denen  sich  eine  Schnecke  bewegt,  durchgleiten  lassen, 
iär  wird  dann  gesiebt  und  die  harten  Stücke  unter  Entfernung  der 
Steine  fein  gemahlen.  So  wird  er  in  den  Handel  gebracht*  Die 
Fabrikation  von  Superphoq^t  geht  in  Folge  der  ausserordentliehen 
Schnelligkeit  des  Trocknens  so  leicht  vor  sich,  dass  die  mit  Säure 
behandelte  Masse  sofort  nach  dem  Aufschliessen  gesiebt  werden  kann 
und  schon  nach  einigen  Stunden  verkäufliche  Waare  liefert.  Das  38  Proc. 
enthaltende  Rohphosphat  giebt  ein  Snperphosphat  mit  20  Proc.  lös- 
licher Phosphorsäure.  Leider  scheint  wohl  in  Folge  des  ungeheuren 
Imports  dieses  Phosphats,  d&r  bis  mm  Jahre  1881  nach  Deutschland 
allein  ftbw  vier  Millionmi  Centner  betragen  hat,  das  Lager  erschöpft 
zu  sein  nnd  darf  auf  fernere  wesentliche  Zufuhren  davon  nicht  mehr 
gerechnet  werden. 

Wie  schon  erwähnt,  werden  indessen  immer  neue  Lager  au  Phos- 
phorsäure reicher  Rohstoffe  gefunden.  Ln  Jahre  1881  kamen  nach 
Hamburg  400  000  Centner  aussereuropäischer  Eohphosphate,  und  auch 
in  diesem  Jahre  sind  circa  380  000  Centner  eingeführt  worden  Um 
zu  »eigen  9  von  wie  viel  Punkten  des  Atlantischen  und  Stillen  Oceans 
die  Ausfuhr  stattfindet  und  wie  der  Bedarf  an  Rohphosphaten  und 
demnach  die  Einfuhr  sich  entwickelt  hat,  lassen  wir  umstehend  eine 
Zusammenstellung  der  Guanophosphatimporte  der  letzten  12  Jahre  in 
Tons  (1000  kg)  folgen,  die  uns  von  den  Importeuren  des  Mejilloner 
Guanos  freundlichst  überlassen  worden  ist. 


1)  Nach  einei-  uns  von  antferer  Seite  zugegangenen  Zusammenstellung 
(Ter  Importe  von  Hamburg  und  Harburg  sollen  sogar  im  Jahre  1882  an  Phos- 
phatguanos und  Mineralphosphaten  728  000  Centner  dngelBhrt  wordffia  sdn. 
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Zusammenstellung 

der  Phosphat-Guauo  und  Phosphorit-Importen  in  Hambarg  von  1871  bis  1882  aus  der  Hamburg 

Altonaer  Waareu-Einiuhrliste. 


Abladeort 

1871 

1872 

1873 

1874 

1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

1882 

Total 

Ions 

Tons 

Tons 

Tons 

xons 

xons 

xons 

Xl/UB 

Tons 

Tons 

Tons 

Tons 

Mejillones  ...... 

4  872 

20  976 

21  088 

1  561 

6  024 

14  358 

32  430 

45  512 

45  777 

9  949 

4  849 

8  978 

215  874 

Bakers  -  IsL  

16  181 

8  648 

7  510 

3  800 

2  325 

600 

4  425 

43  489 

Halden -Id;  

3  864 

8  599 

4  960 

6  027 

8  506 

9  045 

4  623 

575 

2  476 

6  916 

5  160 

3  703 

59  454 

Bnderbury-M.  *  .  . 

1200 

1800 

8  550 

4  700 

5  550 

3  275 

25  075 

Saldanlia  Ea-y  .... 

230 

213 

420 

863 

Paternoster  -  Isl.  .  .  . 

285 

285 

Starbuck" IbL  .... 

1  600 

2  775 

1550 

5  925 

Jarvia-IsL   .  -  .  .  . 

1480 

1  500 

1600 

1  450 

2  123 

1600 

9  753 

Little  -  Cura^ao    .  .  . 

1990 

5  030 

870 

2  660 

10  550 

Howland  -  Isl  

1  150 

1  100 

1  750 

1  600 

5  600 

Aackiand-IsL  •  .  •  . 

800 

800 

Oora^iao  

1904 

1  023 

1410 

863 

2  203 

3  640 

3  003 

2  195 

2  515 

18  756 

Baza  -  Isl  

3  230 

7  450 

1850 

1000 

13  530 

Tiutinati  

70 

70 

Papeete-Iäl  

75 

1  300 

200 

55 

1  630 

Geoi^-IsL  

1  700 

1  700 

i 

i 

CO 
C3 


Oafcpoint-Mines  »  .  • 

Los-Boqnes  

Saladera  -  Sacra  .  .  . 
Coosaw  Eiver  ...» 

nint-IsL  

Browse  -  Isl  

Lacepede  -  Isl  

Montreal  

Lissabon  

Fonning-Isl.'  •  .  .  • 
Brambles  Cayes  .  .  . 

8t.  Helena  

Fanning  -  Isl  

Haon**IsL  

Ashmore-Shoals  .  .  . 

Charlestou  

Melboxirue.  

Apia  

Ballriver  ....«• 

Aruba   

Sombrero  ...... 

Total.  .  . 

Zahl  der  Abladeorte 
in  jedem  Jahre  .  . 


28  232 


41481 


44  412 


9 


500 
879 
840 

2  718 

3  008 
800 

1650 
500 
500 


26  161 


36  470 


11 


36  856 


58  023 


15 


490 


1  505 
1  258 
500 
8  624 


1  275 
410 
250 


1  150 

905 

3  030 
16  908 


8  880 

1  630 
550 


780 
1951 


4  680 

648 
1  120 
50 
450 
164 


6  690 

50 


750 
550 


388 


64  107 


13 


93  094 


13 


81  636 


18 


20  064 


8 


2  290 
745 

18  619 
6 


1  090 

3  164 

340 

5128 

4  266 

5  110 

29  521 

500 

500 

1  275 

410 

250 

20  250 

2  328 

1  670 
50 
450 

Phosphs 

164 

750 

2  840 

745 

494  155 

in  12  3. 
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2d  Thonerde  und  Eisenpliosphate. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  noch  erwrihnt,  dass  sicli  auf  der 
westindischeu  Insel  St.  Tliomas  ein  Phosphat  fnRk't,  das  fast  ganz  aus 
phosphorsaurer  Thonerde  besteht.  Dasselbe  wird  von  einer  englischen 
tiesellschaft  ausgebeutet  und  wird  fast  ausschliesslich  dazu  benutzt,  die 
organischen  und  ndneraUschen  Bestandtiieile  der  Schmutzwässer  nieder- 
zuschlagen und  in  dieser  Weise  Beinigung  und  Besinficirong  derselben 
zu  bewirken«  Es  ist  dasselbe,  das  bei  dem  Spence^schen  Patent  zur 
Gewinnung  des  Ammoniaks  benutzt  wird  (siehe  Seite  10).  Ein  ähn- 
lich zusammengesetztes  Kunstproduct  kommt  seit  etwa  zehn  Jahren 
auf  dem  deutschen  Düngermarkte ,  wenn  auch  in  sehr  begrenzter 
Menge,  vor,  es  ist  dies  das  Kladnopbosphat ,  das  auf  der  Adal- 
bertshätte  bei  Kladno  in  Böhmen  auA  den  phosphorbaltigen  Eisen- 
erzen, die  dcnrt  Terhftitet  werden,  gewonnen  wird  IKe  gerSsie« 
ten  und  zerkleinerten  £rze  werden  in  mit  Wasser  gefällten  Bassins 
durch  hineingeleitete  schweflige  Säure  ausgelangt.  Die  abgegossene 
Flüssigkeit  wird  dann  erhitzt,  um  die  schweflige  Säure  zu  verjagen, 
und  es  entsteht  ein  weisser,  fein  zertheilter,  voluminöser  Niederschlag, 
in  dem  die  Phosphorsäure  grösstentheils  au  Thonerde,  ausserdem  au 
Kalk  und  Eisen  gebunden  ist.  Er  enthält  29  bis  33  Froc.  Phosphor- 
säure.  Dängungsversache,  die  mit  diesem  Präparat,  besonders  in  den 
böhmischen  Zuckerrftbendistrieten,  gemacht  worden  sind,  sollen  gün- 
stige Resultate  ergeben  haben.  Dies  Verfahren  ist  insofern  von  grossem 
Interesse,  als  jetzt  aus  den  Phosphorsäure  haltenden  Eisenerzen  bei 
dem  Bessemerprocesse  nach  dem  Thomas  Gilchrist'schen  Patente  die 
Phosphorsäure  in  ähnlichen  Verbindungen  gewonnen  und  so  der  Land- 
wirthschaft  für  künftig  eine  neue  Quelle  zur  Beschaffung  jenes  so 
werthYoUen  Nährstoffes  in  geeigneter  Form  in  Aussicht  gestellt  wird. 
Analysen  solcher  Schlacken,  die  ans  einem  der  grösten  westphälischen 
Stahlwerke^)  stammten,  ergaben  allerdings  neben  19,33  Proc.  Phos* 
phorsäure  und  47  Proc.  Kalk  19,24  Proc.  Eisen  und  Manganoxydul, 
ausserdem  noch  0,56  Proc.  freien  Schwefel.  Obschon  von  der  Gesammt- 
phosphorsäure  etwa  die  Hälfte  als  eitratlösliche,  also  der  zurück- 
gegangenen ähnlich  gefunden  wurde,  dürfte  doch  der  hohe  Eisen-  und 
Schwefelgehalt  gerechte  Bedenken  geg^  die  unmittelbare  Verwendung 
dieses  Schlackenmdbles  zur  Düngung  erregen.  Auch  Aufschliessen  mit 
Schwefelsäure  erscheint  zwecklos,  da  ein  solches  Superphosphat  nach 
kurzer  Zeit  nur  6,5  Proc.  eitratlösliche  Phosphorsäure  enthielt-  Ob  das 
von  der  Ilselder  Hütte  in  Hannover  empfohlene  Schlackenmehl  etwas 
Besseres  ist,  bleibe  dahin  gestellt.  Ebenso  ist  uns  das  Verfahren 
unbekannt,  nach  dem  in  einer  Fabrik  in  Nienburg  aus  dem  Schlacken- 
mehle durch  Prädpitiren  ein  werthvolleres  nnd  sofort  anwendbares 


^)  Landw.  Centralblatt  1873,  II,  8.  495. 

^)  Dingler's  pol^t.  Jouru,  Bd.  245,  S.  513. 
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Fabrikat  hergestellt  werden  soll.  Nach  des  Erfinders  ^  eigener  Angabe 
enthalt  es  indessen  nur  10  Proc.  Phosphorsäure,  die  grösstentheils  an 
Eisenoxydul  gebunden  ist.    Bis  jetat  haben  Theorie  und  Erfiihrang 

den  Eisenoxydulsalzen  im  Boden  nur  nachtheilige  Eigenschaftwi  «n- 

geschrieben.  Es  muss  abgewartet  werden,  ob  in  jenem  Präparat  eine 
Verbindung  hergestellt  ist,  die  das  Gegentheü  jeuer  Eigenschaften 
besitzt. 

Bei  dem  oben  erwähnten  Streite  über  den  Werth  der  zurück- 
gegangenen Phosphorsäure  in  d«i  Phosphoritsuperphosphaten  ist  auch 
darauf  hingewiesen  worden,  dass  der  gefällte  (präeipitirte)  phos- 
phorsaure Kalk  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  die  dtratlöaliche  Phoe- 

phorsäure  wirksam  zeige.  Zur  Gewinnung  des  Leims  aus  rohen  Thier- 
knochen behandelt  man  solche  nach  einer  älteren  Methode  mit  Salzsäure. 
Dieselbe  löst  die  mineralischen  Bestandtheile  auf  und  lässt  die  Leim- 
substanz zurück  Setzt  man  dieser  salzsauren  Lösung  Kalkmilch  zu, 
80  fiÜlt  der  gelöste  phosphorsäure  Kalk  in  feiner  Vertheilung  nieder, 
welcher  dureh  Filterpressen  rm  der  Flüssigkeit  getrennt,  getrocknet 
und  gemahlen  wird-  Je  nach  dem  Grade  der  Trodmung  zeigt  sich  dieses 
Präparat  von  ähnlicher  düngender  Wirkung  wie  die  zurückgegangene 
Phosphorsäure.  Je  schärfer  getrocknet,  um  so  schwächer  ist  der  Erfolg, 
und  da  man  dies  nach  der  Beschaffenheit  des  fertigen  Products,  das 
auch  noch  30  Proc.  Phosphorsäure  enthält,  nicht  ohne  Weiteres  beur- 
theiien  kann,  so  kann  der  Erfolg  bei  Anwendung  des  präcipitirten 
Phosphats  nie  mit  Sicherheit  dem  Landwirth,  der  ihn  anwendet,  ver- 
sprochen werden.  Zur  Darstiedlung  von  Suporphos^ten  ist  aber  dies 
Präparat,  wenn  es  sein  Preis  irgendwie  zulässt,  OTft  vortreffliches 
Material. 

Die  in  dem  Vorhergehenden  beschriebenen  Rohstoffe,  die  in  so 
gewaltigen  Mengen  der  Landwirthschaft  dienstbar  gemacht  werden, 
"  liefern  etwa  das  Anderthalbfache  bis  Fünfdrittelfache  ihres  Gewichts 
an  Superphosphat  Giebt  dies  schon  einen  Beweis  für  die  Grossartig- 
keit der  Industrie  pbosphatischer  Düngemittel ,  so  ist  noch  als  eine 
besondere  Bedeutung  denselben  hervorzuheben,  dass  rin  ansserordent- 
lieber  Aufschwung  der  Schwefelsäurefabrikation  mit  derselben  ver- 
bunden ist.  Fast  alle  grösseren  Düngerfabriken  haben  eigene  Schwefel- 
säurefabriken  errichtet,  während  die  bestehenden  chemischen  Fabriken 
die  Dangerfabrikation  mit  in  den  Kreis  ihrer  Thätigkeit  gezogen 
haben.  Man  kann  ohne  üebwtreibung  behaupten,  dass  der  aller- 
grösste  TheU  der  in  Deutschland  producirten  Schwefelsäure  jetzt  zur 
Darstellung  von  Handelsdüngern  verwendet  wird.  Die  Seite  26  und  27 
angeführten  Quanten  Rohphosphate  bedurften  allein  zu  ihrer  Umwand- 


^  Hoy ermann,  Der  landwirthschaftUche  Werth  der  Phosphorsäure  iu 
verscbiedenen  Terbindungen  und  Löslicbkeltszuständeu,  18Ö2. 


30 


Landwirthschaftlicher  Werth  der  Phosphorsäure 


lung  in  Superphospbat  nahe  an  sieben  bis  acht  Millionen  Centner 

Kammersäure. 

Das  Angebot  au  Superphospliaten  entspricht  selbstverständlich  der 
Nachfrage  und  dies  sich  fortwährend  steigernde  Bedürfniss  der  Land- 
wirthschaft  nach  phosphorsäurehaltigen  Düngstoffen  beweist  am  besten 
ihren  praktisdien  Nutsen.  Nieht  nur  die  Körnerfrüchte,  deren  Samen 
besonÄBira  reich  an  Phoq[»hor8&nn  sind,  sondern  ebenso  nnd  oft  noch 
mehr  die  Wurselgewächse  seigen  sich  dankbar  fftr  diese  Dflirgung. 
Wo  dieselbe  ohne  Wirkung  scheint,  fehlt  wahrscheinlich  ein  ande- 
rer Nährstoff  —  gewöhnlich  Stickstoff  —  im  Boden,  so  dass  nach  Zu- 
führung desselben  sich  erst  der  Erfolg  der  Phosphatdüngung  zeigt,  wie 
durch  zahlreiche  comparative  Versuche  bewiesen  ist.  Wir  düi'fen  daher 
in  den  Superphosphaten  ein  wesentliches  Mittel  aar  Hebung  der  Ernte* 
erfcrSge  erhUidcen  und  glauben,  dass  Elie  de  Beanmont  die  Bedentang 
derselben  riditig  wftrdigt,  wenn  er  sagt:  der  phosphorsanre  Kalk  ist 
das  für  die  Landwirthschaft,  was  die  Steinkohle  für  die  Industrie  ist 
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TgaiihAitigfi  Düngemittel. 


Während  zur  Fabrikation  der  Saperphoqphate  das  Rohmaterial 
von  allen  Orten  der  Erde  herbeigeschafft  wird,  stammen  die  Irafihal* 

tigen  Düngemittel  fast  aus  unserer  unmittelbaren  Nähe.  Wenn  auch,  sdt- 
deni  die  Lehren  Liebig' s  in  weitere  Kreise  sich  verbreiteten,  die  Noth- 
wendigkeit  einer  Zufuhr  von  Kali  zum  Ersatz  des  durch  die  Ernten 
dem  Boden  Entnommenen  anerkannt  wurde,  so  war  doch  die  Holzasche, 
das  emsige  damals  bekannte  kalihaltige  Düngemittel,  zu  theuer,  um 
mehr  als  vereinselte,  locale  Verwendung  au  finden.   Erst,  nachdem  in 
den  Steinsalzbergwerken  in  und  bei  Stassfort  im  Hängenden  kaüfuh- 
rende  Schichten  entdeckt  wurden  und  deren  Verwerthung^  seit  nun 
20  Jahren  eine  der  grossartigsten  Industrien  der  Neuzeit  ins  Leben 
rief,   wurden  der  Landwirthschaft  kalihaltige  Düngemittel  in  belie- 
bigen Mengen  und  zu  äusserst  billigen  Preisen  angeboten.    Zum  Theil 
sind  dieselben  ßohproducte  der  bergmännischeu  Förderung,  zum  Theil 
Nebenproduete  bei  det  Fabrikation  der  für  die  verschiedensten  Zweige 
der  Technik  dargestellten  Kalisaln,  aum  Theil  diese  Salze  selbst,  deren 
Verwerthung  zu  landwirthschafüichem  Gebrauche  wesentiieh  der  Staas- 
furter  Industrie  einen  mächtigen  Anhalt  und  Aufechwung  gegeb« 
hat.    Die  ersten  Düngungsversuche  mit  dem  sogenannten  Abraum- 
salz, wie  es  unmittelbar  von  denj  Stassfurter  Bergwerke  geliefert  wurde, 
fielen  sehr  ungleich  und  überwiegend  ungünstig  aus.     Die  so  sehr 
ungleichmässige  Zusammensetsnmg  des  Abraumsalzes,  in  dem  Gyps, 
Kochsalz  und  Magnedasalze  neben  Kalisalzen  in  wechselnder  Menge 
Torkommen,  erklärt  dies  zur  Genüge.   Erst  die  durch  I^.  A.  Franck, 
dem  eigentlichen  Begründer  der  Kaliindusteie  in  Stassfnrt,  eingeföhrte 
Reinigung  der  Kalisalze  und  das  gleichmässig  zusammengesetzte  Prä- 
parat, das  nun  in  den  Handel  kam,  bahnten  der  Kalidüngung  den  Weg. 
Ist  auch  das  Bedürfniss  unserer  Aecker  für  Kali  nicht  überall  gleich, 
weil  entweder  ihre  Bildung  aus  Zertrümmerung  ^ranitischer  Gesteine 
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einen  ungeWen  Vorrath  von  Kali  abgelager   oder  langahng  exten 

sive  Bewhtbschaftung  die  Ausfuhr  ^^^^^'^.'^'''''''^^^^^ 
ist  es  doch  von  hohem  Warthe  für  solche  Gewftchse,  deren  Asche  uber- 
irende  Menge  von  Kali  enthält  (Zuckerrüben,  Kartoffan)  nnd  anf 
Zlen  Bodenarten,  die  durch  Mangel  daran  absolut  nnfrucht^«md 
Schoden),  diesen  unentbehrlichen  Nähxstoff  xn  geeigneter  F«rm  au- 

Dirin'drHandel  gebr«.hten  kalireichsten  Präparate  enthalten  vor- 
wiegend Chlorkalium  und  man  schrieb  .umTheil  ungünstxgeErfolge 
denf  Chlor  zu  und  glaubte  dieselbe  durch  Anwendung  Je«  «ch^f^; 
saureu  Kali,  das  bei  demselben  Gehalt  an  reinem  Kah  f«rt  doppelt 
S^  theuer.  wi^  die  entsprechende  Chlorverbindung  xst    zu  vermexd^ 
Ah«  ab^hen  davon,  dass  der  hohe  Preis  dieses  Fabrikates  von 
t^rT^rwendung  zurückhielt,  wurde  -\  ,f ff  .f^f 
SXschte  Effect  erreicht.  Als  zuerst  dann  in  Leopoklshall  (dem  Sak- 
Wgwerk  der  Anhaltinischen  Regierung)  der  Kainit  gefunden  wurde 
in  cLn  hauptsächlich  schwefelsaure»  KaU,  schwefelsaure  Magues.a^d 
Chlormagnesium  enthalten  sind,  stellte  man  «7"^*^*" 
schwefrisaureKali-Magnesiadar,  ««^^^^S 
1er  Felddüngungsversuche  vor  allen  besonders  günstige  Resultate  ersaelt 
H^Uen^)   In  den  letzten  Jahren  glaubt  man  indessen  dasselbe  schon 
Düngung  mit  Kainit  allein  zu  erreichen.    Derselbe  scheint 
dXr  t  DeutsSd  vor  allen  Kalisal^  am  stärksten  verbvaiicht  zu 
werden.    Die  Förderung  desselben  aus  LeopoldshaU  musste  m  lolge 
wlssei^ufluss  vor  ein  paar  Jahren  eingest^t  ^«'^r,™^ 

in  Betrieb  kommen,  sobald  der  neu  geteufte  Schacht  vollendet. 
Tdem  köngl.  preuss.  Steinsalzwerk  wurde  zunächst  k^n  Ka^^  ^- 

Lden,  ist  abe?  später  durch  neue  Bohrungen  --^«1*7'!^  dtrt 
^m«;  dieFörderunien  der  letzten  Jahre  fast  ausschliesslich  von  dort 
Ebenso  ist  in  Im  einer  Privatgesellschaft  gehörigen  Bergwe  k 
L  Neu-Stassfurt  ein  reichUches  Vorkommen  dieses  Sal   s^  e^^^^^^^^^ 
Der  rohe  Kainit,  der  immer  im  Lager  vermengt  mit  Carnalht  ei^ 
Verbindung  von  Chlorkalium  und  Chlonnagnestum .  «it  Kochsalz  und 
"  salzen  durchwachsen  und  ^e-cht  sich  vorfindet,  hat  ein^ 
Ihirchschnittsgehalt  von  22  bis  24  Procent  ^^^f  T™^^^^^^*^, 
Zechend  12  bis  13  Proc  reinem  Kali.   Er  wird      «^^  G--»*«  j^«««^ 
Gehaltes  fmn  gemdüen  geliefert.    Lagert  derselbe  ^-g-^^^^^^^^ 
Freien,  so  verbindet  sich  da»  Magnesium  dann  mit  dem  grossten  Thei 
des  Chlors  und  das  so  sehr  l^cht  lösüche  Chlonnagnesium  fliesst  leicht 
ab  oder  versinkt  in  den  Untergrund.    Man  hat  diesem  Salze  eine  be- 
Iders  nachtheilige  Wirkung  für  das  Pflanzenleben  f^^^"^^ 
sucht  diese  dadurch  zu  verhüten,  dass  man  den  Kaimt  fttr  Frühjahrs- 


1)  Z^hT.  d.  Ver.  f.  d.  BübeBzaekermdustrie,  1867.  Januar  und  März. 


Wirkung  der  Kalidünger.  33 

Saaten  schon  im  Spätherbst  auf  den  Acker  bringt.  Nachdem  in  jün-ster 
Zeit  der  ^mit  auch  noch  als  ein  Specificum  für  leichte  Saiulbüden 
■  ^  Lupinen  nach  Mergelung  des  sandigen  Acker«  empfohlen 

worden»),  hat  die  Verwendung  desselben  in  den  östlichen  Provinzen 
sich  noch  weiter  gesteigert. 

Auch  zum  Einstreuen  in  die  Ställe  behufs  Bindung  de»  »ich  au» 
dem  gährenden  Mist  entwickelnden  flüchtigen  koUensauren  Ammoniaks 
wird  der  Kamit  mit  Rücksicht  auf  seinen  Gehalt  an  schwefelsaurer 
Magnesia,  die  wegen  ihrer  leichteren  Löslichkeit  nicht  nur  besser  wie 
der  schwefelsaure  Kalk  (Gyps)  wirkt,  sonder,,  auch  mit  dem  Ai.nnoniak 
eine  bwonders  feste  Verbindung  eingeht,  vielfach  benutzt.  Fittbogen 
hat  indessen  durch  sorgfältig  ausgeführte  Versuche  nachgewiesen*), 
dass  der  bei  Weitem  billigere  Carnallit  dieselben  Dienste  leistet. 
von  dem  oft  noch  billigeren  Kieserit  (fast  reine  schwefelsaure  Magnesia  1 
ebenfalls  mit  Bestimmtheit  angenommen  werden  kann. 

Wie  aus  dem  Mitgetheüten  hervorgeht,  bestehen  die  Kalidiuioe- 
mittel  fast  ni^als  blos  aus  Kalisalzen;  es  kommen  in  denselben  Ma..- 
nesia.  und  Ealkverbindnngen,  vor  allen  al)er  Kochsalz  mit  vor.  Wech- 
selnd  und  in  grösseren  Mengen  treten  diese  Beimengungen  in  den 
Kohsalzen  auf  und  sie  spielen  bei  der  Wirkung  derselben  in  der  Acker- 
erde unzweifelhaft  eine  wesentliche  Rolle.  Den  Naehtheü ,  der  von 
gewissen  Magnesiasalzen  behauptet  wird,  haben  wir  »dion  erwähnt  Vom 
Kochsalz  hat  Frank  3)  nachgewiesen,  da»»  es  eine  lösende  Wirkung  auf 
alle  Pflanzennährstoffe  ausübt  und  solche  in  tiefere  Schichten  des  Ackers 
führt,  abo  gewissermaassen  den  Untergrund  düngt.  Auch  die  Mag- 
netta-  und  Kahverbinduugen  wirken  zersetzend  auf  die  Süicate  des 
Bodens  ein  und  diese  Wirkung  wird  noch  gesteigert,  wenn  aus  den 
Kalidüngern  durch  eine  Beigabe  von  Kalk  das  Kali  von  »«ner  Säure 
beireit  oder  doch  in  kohlensaures  Salz  umgewandelt  wird. 

Die  grosse  Zahl  wissensehafaicher  und  Felddüngungsversuche  zu 
den  verschiedensten  Feldfrfichten  und  mit  den  verschiedensten  im 
Handel  ^vorkommenden  Kalisalzen  zeigen  doch  so  viel  Misserfolge  und 
ach  widersprechende  Resultate,  dass  man  sich  fast  der  Ansicht 
Ad.  Mayer's*)  zuneigen  möchte,  der  eine  Zufuhr  von  Kalidünger 
nur  in  seltenen  Fällen  für  unsere  Ländereien  nöthig  hält  und  der  Mei- 
nung ist^  dass  für  die  sogenannten  Kalipflanzen,  wie  Tabak,  Elee,  Kar- 
tolfeln,  Rüben  das  KaH  als  kohlensaures  oder  humussaures  augewandt 
werden  müsse.  Indessen  ist  such  diese  Ansicht  noeh  keineswegs  durch 
Vergliche  genügend  begründet.  Märcker,  der  alle  bekannt  gewordenen 


.P,-nJT?'%  ^         ^"^^  Wort  der  E,faluun<.  au 

eine  Berufsgenossen  v.  Sehultz-Lupitz.    BerUn.   Verlag  von  Paul  l'arey 

T  s\7-  '    T7'  f*^'^"«»"«'.  »876.  S.  797.  -  8)  Landw.  Centralbl.  1866, 
1,  b.  41  <.  —  i)  Landw.  Venrachittt.  Bd.  26,  S.  77  u.  309. 
Cohn,  OOiigegnitM. 
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Düngmigsversttche  mit  Kalisalzen  einer  ausführlichen  kritischen  Be- 
sprechung imterBOgen  i),  kommt  zu  anderen  I'olgerungen.  Er  glaubt  es 
als  einTomrÖieü  beaeidmea  za  mSama,  die  Chlorverbindungen  des  Kah 
für  weniger  wertlivoU  als  die  achwefelsauurea  m  eraebten ,  da  jene  in 
vielen  Fällen  weit  günstigere  Resultate  ergeben  hätten,  und  glaubt  auch, 
dass  neben  der  blossen  Kalizufuhr  die  Beimengungen  in  diesen  Dünge- 
mitteln indirect  auf  die  Lösung  der  Nährstoffe  im  Boden  und  regulirend 
auf  die  Feuchtigkeit  desselben  einwirken.    Besonders  wird  hierin  der 
Nutzen  der  Kalidüngung  auf  den  besseren  Bodenarten  zu  suchen  sein, 
wShrend  auf  lochtem  Sandboden  nur  dann  eine  sichere  Wirkung  er- 
hofft werden  darf,  wenn  glwdiEeitig  Stidatoff  und  Phosphorsäure  mit 
zugeführt  werden.  Mit  absoluter  Sicherhrit  wiriwai  dagegen  die  Kalisalse 
auf  Moorboden,  wie  denn  die  berühmten  Rimpau'schenDammcttltoren 
überhaupt  erst  durch  Anwendung  dieser  Salze  ausgeführt  werden 
konnten.    Indem  sie  daher  die  Möglichkeit  gewähren  jene  zum  Theil 
unfroohtbaren  Moorländereien  im  Nordwesten  Deutschlands  nach  Ent- 
wässerung derselben  zun  fipoohtbarsten  Ackerlande  zu  machen,  zum 
Theil  die  durch  Moorbrennen  in  Cultur  gebrachten  Strecken  nun  regel- 
mässig zu  bebauen  und  den  weite  Landstriche  so  belästigenden  Moor- 
rauch endlich  verschwinden  zu  machen  2),  ist  die  Benutzung  der  Rüi* 
salze  von  hohem  wirthschaftlichen  Werth  für  unser  Vaterland  geworden, 
mag  man  auch  über  ihren  Erfolg  unter  anderen  Verhältnissen  noch  so 
sehr  in  der  Ansicht  differiren.    Auch  für  Düngung  der  Wiesen ,  be- 
sonders zur  Vertilgung  des  Mooses  haben  sich  diese  Salze  fast  überall 
bewährt.   Wie  sehr  aber  ihre  Anwendung  auf  devastirten  Ländereien 
den  Forderungen  der  Theorie  entspricht,  beweist  der  grosse  überseeische 
Export  der  Kalidüngemittel.  Nach  den  Kaffeeplantagen  in  Ceylon  und 
Brasilien,  nach  den  Tabaksfeldern  von  Havanna  und  Louisiana,  nach 
dm  Klee-  und  Maisfeldern  der  nördlichen  Vereinigten  Staaten,  wie  nach 
den  BMimwdlonpflauzungen  im  Süden,  gehen  die  deutschen  Kalisalze, 
nm  die  abnehmende  Fruchtbarkeit  jener  Länder  herstellen  zu  helfen. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  sich  auch  in  dem  StJänsaUbergwerk  zu 
Kalusz  in  Galizien  Kalisalze  finden,  doch  hat  der  dort  vorkommende 
Kainit  nur  etwa  16  Proc.  schwefelsaures  Kali^),  also  Vs  weniger  als 
der  Stassfurter.  Die  dort  producirten  Salze  finden  ihren  Markt  vor- 
attglich  in  Oesterreich,  Ungarn,  den  Donauländern  und  dem  südwest- 
lichen Thdle  von  Bnsaland.  _ 

Es  ist  schwierig  rieh  über  die  Menge  der  von  der  Landwirth- 
schaft  verbrauchten  Kalisalze  ein  richtiges  Büd  zu  m»ch«^  da  indessen 


1)  M.  Märcker,  Die  Kalisalae  and  ihre  Anwendung  in  der  Landwirth- 
sehaft  1880.  -  «)  Amüioher  Bericht  über  die  Wiener  Weltaiisstellung  1873, 
Bd.  m.  Abth.  I,  S.  388  u.  f.  -  »)  Moser,  Agriculturchem.  Cenü-aibl.  1879. 
B.  721. 
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der  Hauptvwbraueh  w^oigstens  in  äm  letzten  Jahroi  wesentlich  in 
Kainit  bostand,  so  dürfte  die  nachfolgende  Tabelle  nicht  ohne  Interesse 
sdn.    Dieselbe  giebt  die  Mengen  Kainit  an,  die  seit  dem  Jahre  1865 

überhaupt  gefördert  und  abgesetzt  worden  sind.  Die  Mengen,  die 
zur  Darstellung  von  reiner  schwefelsaurer  Kalimagnesia  davon  ver- 
braucht worden  sind,  sind  dabei  inbegriffen,  doch  hat  dieses  Salz 
gröBstentheils  wohl  auch  nur  wieder  landwirthschaftUehen  Zwecken 
gedient.  Gleichzeitig  ist  daraus  errichtiich,  welche  ungeheuren  Mengen 
davon  das  AnsUnd  oonsumirt,  da  der  Yerbranoh  in  Deutschland  erst 
im  Jahre  1870  begonnen  und  1881  etwa  erst  den  neunten  Theil  des 
Gesammtabsatzes  erreicht  hat. 


Es  wnrd«i  an  Kainit  verkauft: 


1865  . 

.   .         24  278  Ctr. 

* 

1866  . 

.    .         97  006 

1867  . 

.    .  165074 

» 

1868  . 

.   .  192907 

r> 

Davon  wuideu  im 

1869  . 

.    .  337080 

n 

Inlande  verwendet 

1870  . 

.    .        375  645 

n 

.    .   circa      10  000  Ctr. 

1871  . 

.    .        653  653 

n     •  ' 

20  000 

1872  , 

.    .        357  529 

» 

40  000 

ff 

1873  . 

.    .  121881 

n    •  ' 

» 

75000 

n 

187.4  . 

.   .  195038 

'    ♦  » 

90000 

n 

1875  . 

.   .  476379 

V     •  « 

120  000 

« 

1876  . 

.   .       855  531 

n     •  ■ 

•  n 

ISO  000 

n 

1877  . 

.    .        594  686 

»     •  ' 

» 

180  000 

1878  . 

.    .        714  293 

n 

n 

225  000 

19 

1879  . 

.   .     1019  376 

Ii 

250  000 

« 

1880  . 

.    .     2  581467 

»     •  • 

» 

300000 

n 

1881  . 

.   .  3158918 

♦  n 

^  360  000 

n 

11421741  Ctr. 

circ^^ 

1810  000  Ctr. 

Dies  verhältnissmässig  geringe  Quantum  Kainit,  welcTies  deiviuach 
im  Inlande  verbraucht  worden  ist,  beweist,  dass  die  allerdings  von 
verschiedenen  Seiten  als  aosserordentlich  geschilderte  £rfolge  dieser 
Düngung  noch  keineswegs  überall  asutreffend  anerkannt  wwden.  Trotz- 
dem sehen  Einzelne  bweits  in  weiterer  Aosfohr  eine  Schädigung  der 
auf  leichten  Bodenarten  wirthschaftenden  Landwirthe.  Wie  mächtig 
auch  die  bis  jetzt  ermittelten  Fundstätten  sind,  so  wird  doch  eine 
baldige  Erschöpfung  der  Kainitlager  befürchtet.  Es  wird  daher  als 
zur  Zeit  ganz  selbstverständlich  sofort  ein  Ausfuhrzoll  geplant.  Logi- 
scher Weise  muss  solcher  Zoll  dann  auf  alle  Kalisalze  gelegt  werden 
und  nicht  zu  niedrig  sein,  wenn  er  seinen  Zweck  erfüllen  soll.  Dass 
damit  unsere  gesammte  Ealiindostrie,  die  zum  grössten  Theil  auf  den 

3* 


8« 


AoftMir  von  Kaimt 


Export  mit  angewiesen,  binnen  Kurzem  ruinirt  sem  würde  ist  för 
ienV  Kaimtinteressenten  freilich  gleichgülti,^.  Der  Rückschlag  m- 
desaen,  der  hifirdorch  auf,  die  eigenen  Emnahmen  der  fiscahscbeu 
Werke  erfolgen  würde,  giebt  «nige  Gewähr  dafür,  dass  die  Staats- 
regieruns den  Anträgen  auf  Einfölmmg  eines  ^fSa^S^f "«f 
Kainit  gegenüber  zunächit  wenigstens  sich  aWehnead  yerhalten  dürfte. 


V. 

OemlBolite  Dtngein4tteL 


Von  nicht  geringerer  Bedeutung  für  die  Landwirthschaft  als  die 
bisher  betrachteten  Düngemittel,  in  denen  einer  der  drei  Nährstoffe 
allein  vorherrsdit,  sind  dicgenigen,  die  aUe  drei  gleichzeitig  oder  min- 
destens Stickstoff  undPhosphorsiure  mit  einander  yerbunden  enthalten. 
Unter  ihnen  finden  sich  die  ältesten  und  bekanntesten  Handelsdünger, 
das  Knochenmehl  und  der  Peru-Guano. 

Wii-  haben  bereits  früher  erwähnt,  dass  zerkleinerte  Thierknochen 
schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  zur  Düngung  angewandt 
worden  sind.    In  Schottland  entwickelte  sich  zuerst  eine  bedeutendere 
Fabrikation  und  es  wurden  die  Knochen  als  mclies  honcs  und  half  inclics 
hones,  also  in  ziemlich  groben  Stfidcen  in  den  Handel  gebracht  und 
augewandt.   Der  Erfolg  in  dem  fsuditeB  Klima  imd  in  Folge  dessen 
die"  Zunahme  der  Fabriken  war  so  bedeutend,  dass  England  die  Kno- 
chen von  allen  Ländern  Europas  zusammenkaufte  i).    In  DenttHshland 
wurden  Anfangs  der  dreissiger  Jahre   die  ersten  Kuocheumühlen  in 
Schlesien  und  Sachsen  errichtet  2),  doch  lieferten  diese  Mühlen,  die  sich 
rasch  vermehrten,  ein  grobes,  fettiges  und  stark  unreines  Fabrikat.  Die 
grosse  Schwierigkeit,  die  Knochen,  die  gleichzeitig  hart  und  zähe  sind, 
in  ein  feines  Pulver  au  verwandebi,  war  durch  die  gewöhnlichen  mecha- 
nischen Hülfsmittel  wenigstens  für  einen  grösseren  Fabrikbetrieb,  nicht 
zu  erreichen.    Man  suchte  daher  die  Knochen  durch  Lagern  in  frisch 
gebranntem  Kalk  mürbe  zu  machen,  brachte  aber  damit  sehr  viel  Kalk 
in  das  Knochenmehl.  Im  Jahre  1853  führte  Verfasser  das  von  Black-; 
ball»)  vorgeschlagene  Verfahren,  die  Knochen  vor  dem  Zerkleinern 


1)  Im  Hafen  von  Hull  betrug  die  Einfuhr  1815  schon  160  000,  1835  über 
500  000  Ctr  Hartstein,  Fortschritte  i.  d.  eno;l.  Landwirthscli.  1855,  S.  52. 
2)  Stöckhardt,  Chemische  Feldpredigteu ,  Abth.  I,  S.  181.  -  3)  Trausactions 
of       Highland  agricultural  society  of  Scotland,  1850. 
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mit  gespannten  Wasserdämpfen  zu  behandeln,  zuerst  in  Dentscdüand 
ein  in  der  von  ihm  damals  geleiteten  Enochenmelil£ftbrik  m  Ohlan  in 
Schlesien.  Seitdem  kommt  es  in  dUen  grosseren  Fabriken  zur  Air- 
wendnng.  Der  Process  des  Dämpfens,  der  zunächst  die  Knochen  ent- 
fettet, wirkt  thcils  lösend,  theils  chemisch  verändernd  auf  die  Leim- 
ßubstauz,  benimmt  damit  den  nachher  auf  Darren  getrockneten  Knochen 
die  Zähigkeit  und  liefert  so  ein  sprödes  Material ,  das  auf  Stampfen 
und  Mahlgängen  leicht  in  ein  wirklich  mehlfeines  Pulver  verwandelt 
werden  kann.  Aufgabe  des  Fabrikanten  ist  nur,  den  Dämp^rocess  so 
Bu  leiten,  da»  der  Leimgehalt  nnd  mit  ihm  äet  Stickstoffgehalt  mög- 
lichst wenig  Termindert  wird.  Aber  selbst  die  nicht  zu  umgehende 
Verringerung  stellt  das  gedämpfte  Knochenmehl  in  Bezug  auf  seinen 
Stickstoffgehalt  nicht  unter  das  rohe  ungedämpfte,  da  letzteres  8  bis 
10  Proc.  Feuchtigkeit  mehr  enthält  und  ausserdem  durch  seinen  Fett- 
gehalt die  Zersetzung  im  Boden  verlangsamt  Die  in  den  letsten 
2Ö  Jahren  sidüreich  entstandenen  Knoohenmehl£abriken  stellen  stoimi* 
lidi  gedämpftes  Hehl  dar  nnd  der  stadce  Ywbrauch  dieses  Dünge* 
mittels  beweist  am  besten  seine  landwirthschaftliehen  Erfolge.  Der 
Export  von  deutschen  Knochen  nach  England  hat  fast  ganz  aufgehört, 
während  noch  in  den  Jahren  1858  bis  1863  aus  den  preussischen 
Ostseehäfen  allein  197  337  Centner  Knochen  ausgeführt  wurden-).  Jetzt 
wird  ein  etwa  ebenso  grosses  Quantum  roher  Thierknochen  aus  Amerika 
nnd  BnsBland  \m  uns  eingeführt.  Die  russischen  Knochen  kommen 
grösstentheils  ans  den  mnüschen  Ostseehäfen  nach  Stettin  nnd  Lübeck. 

Beines  Knochenmehl,  wie  es  im  Handel  Yielfach  geliefert  wird, 
enthält  4  bis  5  Proc.  Stickstoff  nnd  22  bis  24  Proc.  Phosphorsäure. 
Ersteren  als  Bestandtheil  der  Leimsubstanz,  letztere  mit  Kalk  verbunden 
als  dreibasisch  phosphorsauren  Kalk.  Unter  der  Einwirkung  von  Luft 
und  Feuchtigkeit  fault  der  Leim  und  bildet  Ammoniak,  wodurch  die 
Iiösnng  des  Kalkphosphats  befördert  wird  Es  ist  daher  für  die  Wir- 
kung des  Knochenmehls  wesentlich,  dass  der  Leimgehalt  nicht  zn  weit 
herabgndrüdct  wird,  nnd  die  in  neuester  Zeit  eingeföhrte  Leimfabri- 
kation aus  den  Knochen,  bevor  dieselben  zu  Mehl  verarbeitet  worden, 
liefert  wohl  ein  billigeres,  aber  an  Stickstoffgehalt  ärmeres,  und  so  auch 
weniger  wirksames  Knochenmehl. 

Die  Schwierigkeit,  die  der  Darstellung  von  gutem  Tafelleim  aus  der 
bei  Behandlung  der  Knochen  mit  gespannten  Dämp£an  gewonnenen  Leim- 
lösung entgegenstand,  dieselbe  nämlich  vorher  YoUständig  vcm  Fett  zu 
b^Grdi»,  ist  im  letzten  Jahre  dadurch  überwunden  worden,  dass  man  die 
Boiochen  mit  Benzin  oder  Schwefelkohlenstoff  in  dicht  geschlossenen 


1)  Landw.  Oentralld.  f.  Deutschload  1866,  I,  400.  —  ^  Agricultorchem.  u. 
cbem.  Unters,  u.  Yeirsuehe  v«  Dr.  Fincus,  lY.  Bsriehti  CKmiMonen  1865«  — 
>)  AmaL  d»  Cham,  xu  Pkaxm.  Bd.  68,  143. 
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Apparaten  digerlrt  und  so  jede  Spur  von  Fett  entfernen  kann.  Die 
patentirten  Yerfahrungsarten  von  Seltzsan,  Richters  und  einigen 
Anderen  ^  unterscheiden  sich  nur  wen^  yon  einander.  Für  die  Fabri- 
kation von  Knochenmehl  zum  Dünger  wär«i  dieselbe  ohne  Bedeatong, 

wenn  nicht  der  Anreiz  den  Leim  als  besonderes  Fabrikat  darzustellen,  um 
den  Preis  des  Knochenmehles  ermässigen  zu  können,  dadurch  zugenom- 
men hätte.  Nur  wenig  Fabriken  liefern  noch  ein  Fabrikat  mit  4  Proc. 
Stickstoff,  dagegen  kommt  sehr  viel  Mehl  in  den  Handel,  dessen  Stick- 
8to%ehalt  bis  1,&  und  2  Proc.  herunter  gedrückt  ist.  Solches  Knochen- 
mehl wird  wohl  nm  eine  T&utk  billiger  yerkauft,  während  sein  Werth 
um  mindestens  zwei  Hark  geringer,  als  der  des  nn^itleimt^  Hehles  zu 
schätzen  ist.  Seit  einigen  Jahren  liefern  Amerika,  Frankreich,  Oester» 
reich  und  Kussland  viel  Knochenmehl,  das  aber  grösstentheils  an  Gehalt 
wie  an  feiner  Mahlung  dem  unserer  deutschen  renommirten  Fabriken 
nachsteht.  Russland  erhebt  auf  die  Ausfuhr  von  rohen  Knochen  einen 
bedeutenden  Ausgangszoll,  nicht  etwa,  im  Interesse  seiner  Landwirth- 
schafl,  da  es  Knodhramehl  zollfrei  ausgehen  läast.  Dieser  Zoll  schädigt 
aber  die  in  den  Provinzen  Schlesien  nnd  Prenssen  gel^ienen  Knochen» 
mühlen,  welche  mit  auf  die  russischen  Zufuhren  an  Knochen  angewie- 
sen sind,  während  die  fast  an  den  Grenzen  belegenen  russischen Knochen- 
mehlfabrikeu  um  so  leichter  auf  die  Preise  unserer  heimischen  Fabriken 
drücken  können.  Verschiedene  Anträge  an  die  Reichsregierung  dieser 
Anomalie  abzuhelfen  und  auch  für  rohe  Knochen  einen  zollfreien  Aus- 
gang zu  bewirken,  sind  von  derselben  zum  grössten  Nachtheil  sowohl 
der  heimischen  Ii^neteie  als  Ländwirtibschaft  ohne  jede  Berui^ch- 
tigung  geblieben. 

Die  grosse  Verbreitung,  die  das  Knochenmehl  als  der  Slteste  Han- 
delsdünger und  als  eine  gleich  von  der  Natur  passend  zusammen- 
gestellte Verbindung  von  Stickstoff  und  Phosphorsäure  in  Deutschland 
erlangt  hat,  ist  Ursache  der  vielen  Verfälschungen,  denen  dies  Dünge- 
mittel unterworf^  wird,  hmex  in  Sand,  dessen  Farbe  wenig  von  der 
des  Hehles  verschiede,  bestehen  dieselben  vornehmlich  in  Kalk,  Gyps 
und  gemahlenen  Austemschalen  Hit  letztrami  wurde*  aus  den  grossen 
Städten,  besonders  mit  den  Knochenmühlen  in  Sadhsen  und  der  Ober- 
lausitz, vor  Jahren  ein  förmlicher  Handel  getrieben,  so  dass  viele  Eisen- 
bahnwagen mit  diesem  werthlosen  Material  abgesandt  wurden.  Ebenso 
wird  das  feine  Mehl  der  blendendweissen  Schalen  des  vegetabilischen 
Elfrabeins  (Fhiftelepkas  maGroearpa)^),  die  Abfall  der  Drechslerei  sind, 
nntermisdii  IMese  Yerfölschungen  sind  leicht  durch  die  Analyse  fest- 
zustellen.   Schwieriger  ist  die  Yermischung  des  KnochenmeMes  mit 


1)  Die  chemische  Industrie,  Monatsschrift  u.  s.  w.,  redig.  v.  Dr.  E.  Ja- 
cobsen,  1882,  Nr. 6,  S.182cf.  —  2)  Ebendas.  1881,  Nr.  6,  S.  188.  —  3)  Ann,, 
d.  Landw.  WoehenbL  1865,  a  60.  —  *)  Ebwdas.  S.  1864,  ß.  291. 
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feingemahlenem  Nassauer  Phosphorit,  fast  nnr  dareh  den  hohen  in 

Säuren  nicht  löslichen  Kückstand,  zu  erkennen.  Obschon  durch  den 
Phosphorit  der  Gehalt  an  Phosphorsiiure  vermehrt  wird,  so  muss  dieser 
Zusatz  doch  als  eine  Verfälschung  betrachtet  werden.  Denn  abgesehen 
davon,  dass  der  Preis  des  letzteren  nur  Vi  von  dem  des  Knochenmehls 
beträgt,  so  ist  die  Löslichkeit  des  phosphorsauren  Kalks  im  Phosphorit 
zehnmal  gering»,  als  die  des  Phosphats  im  Knochenmehl.  Die  drin- 
gende Mahnung  zur  Vorsicht  an  die  Landmräie  und  die  Goatarole 
Seitras  der  Versuchsstationen  haben  in  den  letzten  Jahren  die  Ver- 
fälschungen des  Knochenmehls  übrigens  sehr  vermindert. 

Die  Langsamkeit,  mit  der  sich  auch  das  allerfeinst  gemahlene  Mehl 
zersetzt,  macht  vor  dem  Ausstreuen  ein  Anfaulen  desselben  unter  Bei- 
mischung von  Erde  und  Jauche  wünschenswerth  Versuche  haben 
gezeigt,  dass  dieses  so  vwbereitete  Mehl  Sicherer  wirkt  und  dass  die 
Wirkung  noch  beschleunigt  wird,  wenn  Sägemehl  %  Torfgras  oder 
irgend  eine  bei  der  Vermoderung  reichlich  Kohlensäure  entwickelnde 
orgauisclie  Substanz  zugesetzt  wird,  die  das  Loslichwerden  des  phos- 
phorsaureu  Kalks  befordert. 

Sowohl  um  diese  Vorbereitung  zu  ersparen,  als  auch  um  in  der 
kurzen  Sommervegetationsperiode  selbst  bei  Mangel  an  Feuchtigkeit  auf 
einen  sichereren  Erfolg  rechnen  zu  dürfen,  schliesst  man  das  Knochen- 
mehl auch  fabrikmäscdg  mit  Schwefehsäure  auf  und  bringt  ein  Knochen- 
mehlsuperphosphat in  den  Handel,  das  bei  3  bis  4  Proo.  Stickstoff 
18  bis  19  Proc.  Phosphorsäure,  davon  die  Hälfte  in  wasserlöslicher 
Form,  enthält. 

Da  für  manche  Culturen  der  Landwirth  eine  grössere  Stickstoff- 
menge in  dem  angewandten  Düngemittel  dem  Boden  zuführen  will, 
so  hat  man  das  Knochenmehl,  das  nur  einen  massigen  Stickstoffgehalt 
hat,  besonders  das  mit  Schwefelsaure  aufgeschlossene,  noch  mit  ge** 
mahlenem  Blut,  Fleisch  oder  Hommehl  vermengt  und  es  unter  der 
Bezeichnung  „Stickstoff reiches  Knochenmehl^  in  den  Handel 
gebracht.  Auch  in  diesem  Düngemittel  gelangt  der  in  organischer 
Verbindung  befindliche  Stickstoff  erst  durch  allmälige  Zersetzung  zur 
Wirksamkeit.  Derselbe  oder  vielleicht  noch  schnellere  Effect  wird 
erreicht,  wenn  das  gedämpfte  Knochenmehl  mit  schwefelsaurem  Ammo- 
niak vermischt  angewandt  wird*  Da  das  stickstoffreiche  Knochenmehl 
ein  beliebte  Düngemittel  ist,  so  werden  oft  unU^  diesem  Namen 
Mischungen  aus  Horn-  oder  Ledermehl  mit  Phosphorit-  oder  anderen 
Superphosphaten  von  graugelblicher  Farbe  in  den  Handel  gebracht,  in 
denen  auch  nicht  eine  Spur  von  Knochenmehl  enthalten  ist. 


1)  Ann.  d.  Landw.  Wochenbl.  1862,  134  u«  Landw.  Centralbl.  f.  Deutsch- 
land 1869,  I,  S.  234.  ^  Ebd.  1868,  456.  —  ^)  AmtsbL  f.  ä.  landw.  Yer.  d. 
K&nigr.  Sachsen  1863« 
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Aehnlich  dem  Knochenmehl  sowohl  in  der  ZusammeuBetzung  als 
Wirlumnkeit  ist  der  Fischguano.  An  den  Kasfon  benutzte  man  langst 
Bchon  die  Abfälle  der  Fischereien  sowie  cUe  kleinen,  nidit  geniessbaren 

Fische  als  Dünger  i).  Der  Gedanke  lag  nahe  dort,  wo  der  Fischfang 
nur  wegen  einzelner  Bestandtheile  der  Fische  betrieben  wird,  wie  beim 
Walfischfang,  die  Rückstände  zu  einem  Handelsdünger  zu  verarbeiten. 
So  bildete  sich  eine  Gesellschaft»  die  auf  den  Lofodden,  nahe  am  Nordcap, 
eine  Fabrik  zur  B^(feitung  von  Fischguano  errichtete.  Ausser  dieser 
Gesellsdiaft,  die  ihren  Sitz  in  Christiania  hat,  haben  sich  noch  einige 
andere  gebildet,  die  in  derselben  Weise  arbeiten.  Die  Idein^  f^he 
werden  im  Ganzen,  die  grossen  in  Stücke  zerhauen  zunächst  einem  sich 
langsam  steigernden  Druck  unter  hydraulischen  Pressen  unterworfen, 
wobei  Oel  und  eine  beträchtliche  Menge  Wasser  al)läuft.  Dann  werden 
sie  in  offenen  Kesseln  gekocht  um  das  Fett  vollständig  abzuscheiden, 
hierauf  in  geschlossenen  Eeesdn  dem  Druck  gespannter  Wasserdämpfe 
unt^worfen,  um  dm  Leim  auszuziehen.  Sind  die  Fische  sehr  fleisch- 
reich, so  geschieht  diese  letzte  Operation  in  rotirwden  Kesseln,  damit 
das  Fleisch  nicht  an  den  Eesselwänden  hafte  und  so  der  j^wirkung 
des  Dampfes  theilweise  entzogen  werde.  Die  abgelassene  Leimlösung 
wird  in  gewöhnlicher  Weise  zu  Leim  verarbeitet,  die  gedämpfte  Fisch- 
masse getrocknet,  gemahlen  und  gesiebt.  Die  Fabrikation  ist  also  der 
des  Knochenmehles  sehr  ähnlich.  Eine  der  grösseren  Fabriken  soll 
täglich  8000  kg  Fische  verarbeiten  könneui  ist  aber  natürlich  ab- 
hängig von  dem  Er^ge  d^  Fischerei,  der  aiuuserordentlich  schwankend 
ist.  Der  Fischguano  selbst,  der  als  ein  mässig  fdmes  Pulver  geliefert 
wird,  enthält  im  Durchschnitt  8  bis  9  Proc.  Stickstoff  und  13  bis 
14  Proc.  Phosphorsäure.  Seine  düngende  Wirksamkeit  wird  ebenfalls 
erhöht,  wenn  man  ihn  gleich  dem  Knochenmehl  vorher  aiifjuilcn  lässt. 
Die  Fabrikation  des  Fischguano  ist  noch  in  der  Entwickeluug  begriffen, 
hat  aber  wohl  eine  Zukunft  für  sich.  Sie  ist  schon  deshalb  wichtig,  weil 
durch  sie  der  Landwirtiischaft  ein  grosser  Theil  der  Mineralstoffe  zurück- 
gegeben wird,  die  ihr^  Feldern  entssogen,  in  dm  grossen  Städten  schein*- 
bar  verloren  durch  die  Flüsse  wieder  ins  Meer  zurückgeführt  werden. 

In  den  Häfen  von  Hamburg  und  Harburg  wurden  an  Fischguano 
eingeführt  in  den  Jahren: 


1878  .  . 

.    50  000  Centner 

1879  . 

.  .    50000  „ 

1880  .  . 

.    7Ö000  , 

1881  . 

.  ,    60000  „ 

1882  . 

.  .  102000 

Derjenige  Handelsdünger,  der  nächst  dem  Knochenmehl  Jahrzehute 
hindurch  fast  allein  angewendet  wurde  und  dessen  Name  gewisser-^ 


^)  Lsndw.  OfiBitralbL  i  Deutschland  1866,  II,  8.  144. 
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nuuMoa  das  Prototyp  eines  käuflichen  Düngers  geworden,  ist  der  Pern- 
Guano.  Derselbe  enthält  den  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniaksalzen 
oder  dooh  leicht  sich  sn  seWiea  umseteenden  organischen  Verhmdun- 
gen  wie  Hamsäure  und  Guamn;  aMserdem  Phosphorsäure  und  Ka  i, 
also'  die  wichtigsten  Pflanaennahrstoffe.  Sme  Bestandtheile  ähneln 
denen  der  thierischen  Excremente,  wie  er  denn  selbst  bÄaimihch  in 
seiner  Hauptmasse  als  Excremente  fischfressender  Vögel  angesehen  wd, 
die  mit  den  verwesten  Leibern  der  Vögel  selbst  durchmischt  sind. 

S<nn  Vorkommen,  seine  Entstehung,  sein  grossartiger  Consum 
(es  wnrdMi  in  Deutschland  aUein  im  Jahre  1876  über  zwei  Millionen 
Centner  verbrancht>  «nd  s«  bekannt,  um  nns  lange  dabei  aufzuhalten. 
Aber  erwähnt  mag  werden,  dass  von  den  aahbe«chen  Inseln,  auf  denen 
sich  der  Guano  abgelagert  findet,  diejenigen  abgebaut  TO  sein  schwnen, 
auf  denen  der  stickstoffreichste  sich  befunden  hat.    Der  m  Handel 
ietet  vorkommende  Guano  ist  in  seinem  Stickstoffgehalt,  der  in  früh«*n 
Jahren  12  Ins  15  Proc.  betrug,  auf  die  Hälfte  und  noch  darunter  her- 
ahgegailgen  und  hat  dadureh  einen  grossen  Theil  seines  Werthes  ein- 
gebüsst.  Die  Meinungen  aber  die  Menge  des  noch  vorhandenen  Guanos 
Bind  sehr  getheilt;  von  S«ten  der  peruanischen  Regierung   die  ihre 
Anleihen  auf  dieses  Unterpfand  basirt.  wird  dieselbe  als  noch  sehr  be- 
deutend angegeben,  während  weniger  interessirte  BesuAer  dar  Ins^ 
die  Zeit  bereits  herankommen  sehen,  in  der  Alles  abgebaut  sein  wird. 
Die  Einfuhr  von  Peru-Guano  betrug  in  Hamburg  in  den  Jahren: 


1873  .  . 

598  909  Centner 

1874  .  . 

.     890  304 

s 

1875  .  . 

582  683 

n 

1876  .  . 

.  2135  880 

n 

1877  ,  . 

.     703  360 

n 

1878  . 

.  .  1242  740 

» 

1879  . 

.  .  518500 

n 

1880  .  . 

.     148  680 

n 

1881  . 

n 

1882  . 

'.  !     185  260 

» 

Die  Einfuhr  hat  also  abgenommen,  im  Jahre  1881  ist  wegen  des 
Krieges  zwischen  Peru  und  Chili  überhaupt  kein  Guano  in  Hamburg 
importirt  worden  und  im  Jahre  1882  stammten  die  Importe  aus  den 
chLischen  Conrigaationen  von  Anth.  Gibbs  &  Sons  m  London 
her.  Die  an  Menge  so  ungleichmässigen  Importe  sind  mitbedmgt 
durch  den  in  den  lebrtea  Jahtt«  so  oft  vorgekommenen  Wechsel  der 
Commissionäre  der  chilenischen  BegieruBg.  Während  Dreyfus  freres 
&  Comp,  durch  das  Haus  Ohlendorff  &  Comp,  in  Hamburg  Ter- 
treten  wurden,  übernahm  für  die  Peruvian  Guano  Company  hm^ 
das  Hau«  Schröder,. Michaelseu  &  Comp,  dort  den  Verkauf,  üer 
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neae  CommiBsionär  der  Regierung  für  die  am  18.  October  v.  J.  öffent- 
Udi  Terkaufte  &m  Million  Tons  Peru-Guano  ist  die  Compagnie 
financi^re  et  commereiale  du  Paeifiq[ue  in  Pmib,  deren 
Hamburger  Vertreter  zur  Zeit  noch  nicht  bdkannt  ist  Jedenlulls  Bind 
bei  den  früheren  Depositären  noch  ziemlidhe  Mengen  von  Ckiano  auf 
liager. 

Die  landwirthschaftliche  Bedeutung  des  rohen  Peru-Guanos  ist  seit 
den  leisten  Decennien  durch  die  Fabrikation  des  aufgeschlossenen  Peru- 
OuanoB  etwas  vermindert  wwd^  Die  Herren  Ohlendorff  &  Comp, 
in  Hamborg  hatten  auf  Anzegong  von  Dr.  L,  Meyen  raerst  den  ge- 
trockneten seebeschädigjben,  später  aach  die  gnteWaare,  dnrdh  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  in  ein  Guanosuperphosphat  verwandelt  Der 
Stickstoff  in  diesem  Präparate  erscheint  in  Form  von  schwefelsaurem 
Ammoniak,  in  das  sich  die  Ammoniaksalze  im  Guano  ohne  Weiteres 
ttmwandeln ,  während  sich  die  Harnsäure  unter  Bildung  von  Kohleu- 
Btore  nnd  e^w^igw  Saure  dazu  umsetzt^).    Die  Phosphorsäure,  die 
im  Fertt-Gnano  wän  erst  allmählig  durch  die  Einwirknng  der  dann 
stets  vorhandenen  Oxalsäure  löst,  ist  sofort,  wie  bd  allen  Snperphoe- 
phaten,  zur  wasserlöslichen  geworden.  Im  aufgeschlossenen  Peru- 
Guano  wurden  von  Anfang  an  9,5  Proc.  Stickstoff  und  9,5  Proc.  wasser- 
lösliche Phosphorsäure  garantirt,   das  Präparat  selbst  als  trockenes, 
äusserst  fwnes  Pulver  in  den  Handel  gebracht.    Gegenüber  dem  rohen 
P«ra-Gnano  war  daher  den  Landwirthen  sowohl  durch  die  Form  des 
neuen  Düngemittels  —  der  rohe  Gnano  enthält  viel  harte  und  feste 
Stücke  und  oft  his  2  Proc.  Stwne  —  als  durch  die  bestimmte  Gehalte- 
garantie, die  bei  dem  rohen  Peru-Guano  nidit  fibemonuBira  war,  ein 
grosser  Vortheil  geboten.  Dies  sowohl,  wie  die  ausgesseiohnete  Wirkung, 
die  der  aufgeschlossene  Peru-Guano  fast  überall  zeigte,  haben  demselben 
eine  grosse  Verbreitung  verschafft.  Allerdings  ist  in  den  letzten  Jahren 
von  den  Herren  Schröder,  Michaelsen  &  Comp,  auch  ein  bestimmter 
Gehalt  im  rohen  P«u- Guano  garantirt  worden  und  haben  dieselben, 
was  Verfasse  dieses  schon  smt  20  Jabrra  in  seiner  Fabrik  that ,  den 
Peru-Guano  fein  mahlen  und  die  Steine  entfernen  lassen,  trotasdem  hat 
die  Verwendung  des  Rohguanos  nicht  mehr  die  Höhe  erreicht,  djB  sie 
im  Beginn  der  sechsziger  Jahre  in  Deutschland  hatte.    Der  Preis  des 
Guanos  ist  zu  hoch  für  den  geringen  Gehalt  und  selbst  die  jetzt  gebo- 
tene Garantie  von  etwa  7  Proc.  Stickstoff,  die  sich  doch  immer  nur 
aitf  den  Durchs^nittsgehalt  einer  Seeschiffsladung  bezieht ,  giebt  für 
kleinere  Bezüge  kdne  GewÖir.    Der  Gdiialt  wechselt  je  nach  der 
Probenahme  und  der  mehr  oder  weniger  pulverigen  Beschaffenheit  des 
Guanos.    Die  Düngercommission  der  Gesellschaft  der  I^dwirUie  in 
Frankreich  hat  darüber  höchst  interessante  Resultate  veröffentlicht  2), 


Gbem.  AAaasmm  im,    37.  —  ^  Agricult-chem.  OentralbL  1875,  4. 
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aus  deueu  hervorgeht,  dass  der  mittelfeine  Antheil  ungefilhr  den  mitt- 
leren Gehalt  einer  Ladung  repräscntirt. 

Die  ausgezeichnete  Wirkung  des  rohen  und  besonders  des  auf- 
gCBchlossenen  Peru -Guanos  beruht  darauf,  das?  fertige  Pflanzeunühr- 
gto£fe  in  loBlioher  Form  und  zugleich  in  der  innigen  Verbindung ,  wie 
sie  eben  nur  ein  organisoher  Process  herzustellen  vermag,  den  Wurzehi 
dargeboten  werden.  TiellMolit  liegt  darin  der  Grund,  dass  auwrälen 
der  aufgeschlossene  Guano  gleich  zusammengesetate  MiBclumg^  über- 
trifft. Im  Allgemeinen  aber  bewirken  eine  gleichzeitige  Zufuhr  leicht 
as&imilirbarer  Stickstoff-  und  Phosphorsäureverbindungen,  wie  Mischun- 
gen aus  Superphosphaten  und  schwefelsaurem  Ammoniak,  denselben 
gänstigen  Erfolg.  Mnss  ja  schon  bei  der  Fabrikation  des  aufgeschlosse- 
nen PwQpGiiaiiOB,  um  bw  dem  geringen  Stickstoffgehalt  des  Rohguanos 
selbst  nur  eine  Garantie  von  7  Proo.  Stickstoff  innehalten  zu  können, 
auf  welche  das  Ohlendorf f 'sehe  Präparat  bweits  in  den  letztoi 
Jahren  herabgehen  musste,  oft  schwefelsaures  Ammoniak  zngesetst 
werden. 

Jene  Mischungen,  bekannt  unter  der  Bezeichnung:  ammoniaka- 
lische  Superphosphate,  werden  seit  Jahren  fabrikmässig  dargestellt 
und  in  den  vrawshiedensten  Verhältnissen  des  Stickstoffs  zur  Phosphor- 
säure von  den  Dünger&briken  geliefert.  Die  gebräuchlichsten  sind  die 
mit  einem  Gehalt  von  9  bis  10  Proc.  Stickstoff  und  9  bis  10  Proo. 
löslicher  Pl.osphorsänre;  6  Proc.  Stickstoff  und  10  Proc.  Phosphorsäure; 
5  Proc.  Stickstoff  und  15  Proc.  Phosphorsäure  sowie  4  Proc.  Stickstoff, 
und  12  Proc.  Phosphorsäure. 

Ein  solches  ammoniakalisches  Superphospbat  ist  auch  der  „Phos- 
phognano",  der  in  England  dargestellt  als  ein  Naturproduct  ausge- 
geben und  mit  geschickter  Reclame  auch  den  deutschen  Landwirthen 
als  das  Non  plus  ultra  der  Handelsdünger  empfohlen  wurde.  Dieses 
Priiparat ,  das  3  Proc.  Stickstoff  auf  17  Proc.  löslicber  Phosphorröure 
enthält,  kann  aus  schwefelsaurem  Ammoniak  und  hochgradigem  Super- 
phosphate  in  jeder  Fabrik  dargestellt  werden. 

Wir  wollen  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  unerwähnt  lassen,  dass 
^e  englische  Düngetfabrikation  nicht  nur  die  erste  derartige  Indu- 
strie gewesen,  sondern  auch  heute  wohl  noch  in  viel  grossartigerem 
Maassstabe  betrieben  wird,  als  es  Wb  anf  vereinzelte  Ausnahmen  in 
Deutschland  der  Fall  ist.  Dagegen  sind  die  Prodnote  äea  dentsohen 
Düngermarktes  viel  sorgfältiger  dargestellt  mit  einer  bewussten  wissen- 
schaftlichen Grundlage.  Auch  der  Gehalt  an  düngenden  Stoffen  ist 
im  Allgemeinen  höher  in  den  deutschen  Fabrikaten.  Die  englische 
Art  dßt  Gehaltsbezeichnong,  statt  Stickstoff  Ammoniak  und  statt  lös- 
lieher  Phosphorsäure  sauren  pbosphorsauren  Kalk  zu  berechnen,  lassen 
dem  deutsehen  Landwirth ,  der  diese  Bezeichnungen  oft  för  identisch 
hält,  die  englischen  Fabrikate  in  günstigeren  lichte  erseheinen,  als 
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sie  in  Wahrheit  verdienen.  Der  segensreiche  Einfluss  der  Versuchs- 
stationen hat  die  deutsche  Düngerindustaie  gezwungen,  fast  durchweg 
nur  preiswerthe  Fabrikate  auf  den  Markt  m  Uefem.  Schwankungen 
im  Gehalte  von  0,5  Proc,  die  der  Fabrikant  bei  aller  Sorgfalt  oft  nicht 
verhindern  kann,  geben  unseren  Landwirthen  oft  genug  AiJass  zu  leb- 
hafter Beschwerde.  Dabei  sind  die  Untersuchungsmethoden  nicht  überall 
gleich  und  tiragen  oft  Differenzen  in  sich,  die  den  Analysen  grössere 
UngUaohheitetti)  au^rägen,  als  der  Unterschied  zwischen  gehefertem 
und  garantirtem  Gehalt  beträgt.  Wie  unbequem  dies  auch  für  den 
Fabrikanten  ist,  so  ist  es  für  die  Güte  der  deutschen  Düngerpräparate 
doch  von  wesentlichem  Nutzen  geworden. 

Wir  können  unsere  Betrachtungen  über  die  Stickstoff,  Phosphor- 
säure und  Kali  enthaltenden  Düngemittel  nicht  beschliessen ,  ohne  mit 
einigen  Worten  der  Benutzung  der  menschlichen  Excremente  zu  ge- 
denken, die  nicht  nur  jene  drei  Nährstoffe,  sondern  überhaupt  alle 
in  den  Pflanzenasdien  vorkommenden  Mineralien  entiialten.  Viele 
Jahre  hindurch  hat  man  «oh  bemüht,  dieselben  zu  einem  transpor- 
tablen  Handelsdünger  umzuwandeln,  aber  diese  Versuehe  haben  im 
Allgemeinen  wenig  Erfolg  gehabt.    Die  grosse  Menge  Wasser,  dm  die 
natürlichen  Abfallstoffe  enthalten,  müssen  entweder  durch  Trocknen 
entfernt  oder  durch  eine  billige  absorptionsfähige  Substanz  aufgesaugt 
werden     Im  ersten  FaUe  übersteigen  die  Kosten  des  Brennmaterials 
den  Werth  des  gewonnenen  Products ,  dessen  Stickstoffgehalt  ohnehin 
durch  die  hohe  Temperatur  vermindert  wird,  im  anderen  Falle  kommen 
so  viel  werthlose  Stoffe  (Torfgrus)  hinzu,  daas  ^  Kosten  des  Trans- 
ports schon  den  Werth  übersteigen.    An  diesen  Sehwiengkeiten  mnd 
die  meisten  Poudrettefabriken  zu  Grunde  gegangen.    Die  VorsoWÄge 
und  zum  Theil  auch  praktisch  durchgeführten  Versuche,  ui  besonderen 
Vomchtiingen  die  flüssigen  von  den  festen  Ausscheidungen  zu  trennen 
und  letztere  sofort  dordi  Gyps  2)  oder  Kalk  in  transportablen  geruch- 
losen Dünger  zu  verwandeln,  «nd  theils  in  grossen  Städten  undurch- 
führbar, theils  leiden  sie  durch  de»  bedeutend«»,  wenn  auch  gebun- 
denen Wassergehalt  an  den  schon  er^^ten  üebobtänden,  theüa 
macht  sie  auch  der  starke  Gyps  -  oder  Kalkgehalt  für  viele  Böden  zur 

Düngung  untauglich. 

Am  besten  und  erfolgreichsten  bewährt  sich  die  \  erwendung  der 
frischen  Li^rino  mm  Düngen,  zu  der  auch  das  bekannte  japauesische 


^)  Ein  und  dieselbe  Probe  Knochenmehl  glei«Jhzeitig  zur  UnterBUChunR 
au  nachstehende  vier  Stationen  geschickt,  ergab:  .  „ 

Halle   8,92  ßtiokstofif    28,00  Phosphorsäuie 

Dahme  ■  24,87 

Proakau  M5        »  24,20 

Magdeburg   .  .  .  .  *,00        „         23,40  „ 
ä)  Ann.  d.  Landw.  WocUW.  18««,  S.  171  u.  1865,  b.  Ho. 
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und  ehmemehe  ^  YcMrbild  omimteFt  Möglich  wird  m»  \m  einem 
geregelte  Abfohrsystem  in  vmehlosseiieii  Tomten«  Eine  AnsaU 
europäischer  Städte  hat  dieses  Verfahren  angefahrt^.    Die  Abfall- 

röhren  mündeu  entweder  unmittelbar  in  Tonnen ,  die  öfter  gewechselt 
werden,  oder  in  grössere  Reservoirs,  aus  denen  durch  Schläuche  mittelst 
Luftdrucks  die  Massen  in  grosse  eiserne  vorher  luftleer  gemachte  Kessel, 
die  unmittelbar  vor  das  Haus  gefahren,  entleert  und  zugleich  etwa 
eniweioknde  ftbehieehende  Gase  verlnfannt  wwden.  JAesM  lebrtore 
Prineip  liegt  auoh  dem  viel  besprochenen  Liernur*iBKdien  System  zu 
Chrunde,  Hier  münden  die  Abfalköhren  in  eiserne  unter  der  Strasse 
befindliche  Rohre,  die  in  ein  gemeinschaftliches  Sammelrohr  führen, 
aus  dem  ebenfalls  durch  Luftdruck  der  Inhalt  nach  der  ausserhalb 
befindlichen  Fabrik  geführt  wird,  um  dort  zu  einem  transportabeln 
Dünger  verarbeitet  zu  werden.  In  Dortrecht,  wo  eine  solche  Fabrik 
besteht,  gehen  die  Fäealstoffe  direct  in  ein  dicht  verschlo^enes  Be« 
senroir,  in  dem  sie  unter  Ziisats  von  etwas  Sdrvrefehfiure  im  Yaeuum 
KU  einer  syrnpsdicken  l^se  nnier  Verbrennung  etwa  entwmchender 
Gase  eingedickt  werden.  Dieselbe  wird  dann  über  grosse  eiserne,  durch 
Dampf  erhitzte  Walzen,  die  sich  langsam  drehen,  fliessen  gelassen, 
trocknet  dabei  ein  und  wird  durch  einen  Bürstenapparat  als  versandt- 
fahige  Waare  abgestrichen.  Analysen  dieser,  in  Farbe  dem  Peru-Guano 
ähnli^en,  sehwach  nach  Suttersäure  riechenden»  Dungepulver  ergaben 
einen  Geholt  von  6  bis  7  Proc.  Stickstoff,  2  bis  3  Proe.  PhosphorsSure 
und  8  bis  &  Proc.  Kali  %  Dieses  Yerfahrai  schdnt  in  der  That  noch 
eine  grosse  Zukunft  zu  haben,  da  hier  die  frische  Latrine  sofort  zur 
Verarbeitung  kommt  und  fast  ihr  ganzer  dabei  gewonnener  Stickstoff- 
gehalt dem  Dünger  einen  so  hohen  Werth  giebt,  dass  dieser  die  Kosten 
der  Fabrikation  wohl  tragen  kann.  Liernur  nennt  sein  System  das 
Bifferensirsystem,  weil  er  die  Entfernung  dm  Tags-  und  Wirtii- 
sduiltswaas^  duzdi  eine  zw^te  gewöhnliche  Bohrldtung  bewirict  Er 
trennt  also  gleieh  von  Anikng  an  die  Fäcalmassen  von  den  anderen 
Effluvien,  wodurch  dann  bei  der  späteren  Eindampfung  nur  eine  ver- 
hältnissmässig  geringe  Menge  Brennmaterial  nöthig  wird. 

Eine  ähnliche  Verwerthung  der  frischen  Fäcalien,  die  regelmässig 
in  Tonnen  abgefahren  werden,  bietet  das  System  von  Hennebutte 
und  de  Yaureal,  nach  dem  bereits  die  Herren  Buhl  und  Keller 
in  iVmburg  in  Badra  dne  Fabrik  eingeriehtet  habm.  Auch  hier  wer« 
den  die  frischen  Fficalien  aus  den  Ffillgefitesen  durch  Luftdruck  in  die 
Fabrikreservoirs  gehoben,  dort  durch  Zusatz  gewisser  Sidze  die  festen 


^)  Aun.  d.  Wochbl.  1871,  S.  379. 
^)  Jahresber.  d,  k.  k.  österr*  Ackerbauminist  Nr.  1868. 
^  Heber  das  Canali»ren  von  Städten  auf  getrenntem  Yortr^ 
von  Charles  T.  Liernur,  geMttm  in  Firankftirt  a.  HL,  24.  JuH  1879,  8. 27. 
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Bestandihmle  niedwgeschlagen  und  diese  durch  Filterpressen  von  der 
Flüssigkeit  bAdt,  getrocknet  und  gemahlen.  Sie  geben  so  einen 
4  bis  5  Proc.  Stickstoff,  Kali  und  etwas  Phosphorsäure  enthaltenden 
Handelsdünger.    Aus  der  von  den  Pressen  ablaufißnden  Flüssigkeit,  in 

der  der  Harn  sich  bereits  zersetzt  hat  (siehe -Seite  11),  wird  durch 
Destillation  schwefelsaures  Ammoniak  gewonnen.  Die  Rückstände  des 
Destillats  sollen  nun  frei  von  allen  fäulnissfähigen  organischen  Stoffen 
sein«  so  dass  sie  ohne  Bedenken  den  Flussläufen  zugeführt  werden 
können« 

Alle  diese  Methoden  haben  sich  unter  bestimmten  localen  Verhält- 
nissen und  in  kleinen  Gemeinwesen  mehr  oder  weniger  gut  bewährt. 
In  grösseren  Städten,  in  denen  nicht  nur  die  Latrine,  sondern  auch  eine 
grosse  Menge  anderer  Abfalle,  wie  sie  das  wirthschaftliche  Leben  von 
Hunderttausenden  beisammen  wohnender  Menschen  erzeugt,  entfernt 
werden  müssen,  um  so  den  Herd  der  IGasmen  su  B«st5ren,  die  die 
Luft  vergiften  und  Träger  widemischw  Krankheit«!  wnd,  reichen  sie 
nicht  aus  oder  sind  wenigstens  noch  nicht  genügend  erprobt  Nur  die 
Canalisation,  d.  h.  die  Entfernung  dieser  Stoffe  durch  Spülung  mit 
Wasser  in  unterirdische  Rohren,  in  denen  sie  aus  dem  Bereiche  der 
Stadt  gefuhrt  werden,  erschien  als  der  allein  geeignete  Weg,  die  Abfall- 
stoffe ZU  entfernen.  Zahlreiche  Versuche,  aus  diesen  Canalwassern  durch 
Desinfection  und  Präcipitirung  mit  ChemikaHen  einen  festen  Handels- 
dünger zu  erhalten ,  in  dem  sämmtliche  orguiische  und  unorganische 
Stoffe  enthalten  sind,  so  dass  das  abgeschiedene  Wasser  als  uifecttons- 
unfähig  in  die  Flussläufe  abgelassen  werden  kann,  haben  bis  jetzt  kxm 
befriedigendes  Resultat  i)  ergeben.  Als  die  einzige  Methode,  die  Canal- 
wasser  mögUchst  vollständig  zu  desinficiren  und  zugleich  ihre  befruch- 
tenden Stoffe  nutzbar  zn  maehen,  muss  die  Berieselung  angesehen 
werden,  die  in  mehreren  englisehen  und  deutsehen  Städten  zur  Aus- 
führung gelangt  ist,  besond«»  aber  in  Baäin  im  giossartig^ten  Stile 
durchgeführt  wird. 

Diese  Stadt  ist  in  verschiedene  Bezirke  getheilt,  von  denen  jeder 
sein  eigenes  Canalsystem  hat,  das  schUessUch  in  ein  Sammelrohr  an 
der  zu  jedem  System  gehörigen  Pumpstation  mündet.  Mächtige  Pum- 
pen treiben  nun  die  Schmutzwässer  auf  die  7  bis  lO  km  entfernten, 
an  der  Peripherie  der  Stadt  liegenden  Felder,  über  die  sie  langsam 
fliessen  und  im  Sommer  eine  üppige  Vegetation  hervorrufen.  Wenn 
auch  noch  nicht  aUe  technischen  Schwierigkeiten,  die  ein  solches  zum 
erstra  Male  in  so  umfessendw  und  consequenter  Weise  durchgeführtes 
Unternehmen  verursabhen,  zur  Zdt  Überwunden  sind,  so  ist  doch  zu 
erwarten,  dass  Erfahrung  und  Wssenscbaft  aUmSlig  «ur  Lösung  der- 


1)  Mark  Laue  Ei^ress  1869,  30.  Aug. 
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selben  beitragen  und  mancbe  jetzt  noch  immer  berechtigte  Einwände 
entkräften  werden 

Obschon  för  fast  alle  Frftdite,  ist  doch  erfithrungsmässig  die  Spül- 
janchendüngung  am  vortheilhafiesten  för  italienisches  Raygras  geeignet 
nnd  so  die  Production  von  Thierfntter  in  hohem  Maasse  gesichert.  So  ist 
auch  der  Weg  gezeigt  die  Interessen  der  Laudwirthe  zu  versöhnen,  die 
auf  die  Ahfallstofie  der  Städte  zur  Benutzung  als  Düngemittel  die  näch- 
sten Ansprüche  zu  haben  glauben.  Denn  ob  die  Landwirthschaft  die  ihren 
Aeckern  entzogenen  Nährmittel  in  Form  von  Dünger  oder  in  der  von 
Futterstoffen  sfirfickerhält,  ist  in  Bezug  auf  den  Ersatz  gleich.  Es  giebt  ja 
in  der  That  auch  viele  Landwirthe,  die  es  vorziehen  statt  kfinstlicher 
Düngemittel  Futterstoffe  zu  kaufen,  um  die  Ausfuhr  von  Bodenbestand- 
theilen  zu  decken.   Dies  bestimmen  lediglich  die  localen  Verhältnisse. 

DasH  übrigens  im  Interesse  der  Reinlichkeit  und  der  sanitären 
Verhältnisse,  wie  in  dem  der  Annehmlichkeit  ihrer  Bewohner  die  Städte 
die  Abfall  Stoffe  auf  dem  bequemsten,  die  Sinneswerkzeoge  nicht  belei«- 
digenden  Wege  entfernen,  kann  um  so  weniger  getadelt  werden,  als 
die  Benutzung  derselben  Seitens  der  Landwirthschaft  nur  in  unmittel- 
barster Nähe  geschehen  kann,  weil  die  sehr  ins  Gewicht  fallenden, 
wenig  gehaltreichen  Massen  einen  weiteren  Transport  nicht  vertragen, 
ohne  Kosten  zu  verursachen,  die  dem  Betrage  der  Zinsen  der  Canali- 
sationseinrichtungen  nahe  gleich  kommen  dürften. 

Haben  wir  in  dem  Vorstehenden  versucht,  eine  Umschau  Aber  die 
durch  einen  grossen,  alle  Erdtheile  umfassenden  Handdsverkehr  und 
durch  eine  mächtig  entwickelte  Indusfoie  der  Landwirthschaft  zu  Gebote 
gestellten  Handelsdfing^  zu  halten,  so  scheint  es  nicht  unangemessen, 
noch  einiger  Substanzen  zu  gedenken,  die  zwar  nicht  unmittelbar  in 
den  Kreis  des  von  uns  Behandelten  hineingehören,  die  aber  sowohl 
wegen  der  Menge  ihres  Verbrauchs,  als  wegen  ihrer  Bedeutung  für  die 
Landwirthschaft  erwähnt  zu  werden  verdienen. 

Es  sind  dies  der  gemahlene  Düngergyps  und  der  gebrannte 
Kalk.  Bekanntlich  gehört  derOyps  zu  den  ftlt^tten  Hülfsdängem,  der 
vornehmlich  fittr  den  Klee  und  andere  tiefwurzelnde  Pflanzen  mit  Erfolg 
verwandt  wird.  Das  nicht  seltene  Vorkommen  dieses  Minerals  gestat- 
tet, Gypsmühlen  an  verschiedenen  Orten  anzulegen,  in  denen  er  auf 
vertical  gehenden  Steinen  (Kollergängen)  zum  feinsten  Mehl  verarbeitet 
wird*  Worauf  seine  Wirkung,  die  sich  bei  Blattfrüchten  und  auf 
Gras  besonders  zeigt,  beruht,  ist  noch  immer  nicht  ganz  aufgeklärt. 
Nach  den  £inen  ist  es  seine  Fähigkeit,  das  Ammoniak  der  Luft  zu 

^)  Diejenigen  unserer  Leser,  die  sich  for  die  hier  nur  obei^Bädilich  ge* 
streifte  Frage  der  Städtereinigung  interessiren ,  verweisen  wir  auf  eine  dies 
ganze  Gebiet  umfassende  und  doch  kurz  zusammengedrängte  Abhandlung  von 
Alexander  Müller  in  H.  Eulenberg's  Handbuch  für  das  öffentliche Sani- 
tätsweseu,  Berlin  1882,  8.  885  u.  s.  f. 


Gyps  und  Kalk.  49 

binden,  nach  Anderen  die  Mineralstoffe  des  Bodens  aufznschliessen  nnd 
so  assimilirbar  zu  machen,  sie  auch  gelöst  in  die  unteren  Bodenschich- 
ten zu  führen^),  aus  denen  die  tiefgehenden  Pflanzen  ihre  Nahrung 
schöpfen,  nach  einer  dritten  Ansicht  endlich  regulirend  auf  die  Boden- 
feuchtigkeit zu  wirken^).  Vielleicht  wirken  alle  diese  Eigenschaften 
zusammen  und  machen  deshalb  den  Gyps,  nicht  bloss  wegen  seines 
gegen  andere  Düngemittel  geringen  Preises,  zu  einem  in  vielen  Gegen- 
den fast  einzigen  und  beliebten  Hülfsdunger,  der  mit  dem  besten 
Erfolge  aber  doch  nur  auf  gutem  Boden  angewandt  wird. 

In  vielleicht  noch  grösseren  Mengen  wird  der  Kalk  verbraucht, 
der  wesentlich  wegen  seiner  die  Eigenschaften  des  Bodens  verbessern- 
den Wirkung  zur  Anwendung  kommt.  Er  zersetzt  im  Boden  den 
Schwefelkies  nnd  neutralisirt  dm  sauren  Humus,  veranlasst  den  Stick* 
Stoff  in  letzteren  und  in  den  zurückgebliebenen  Wurzelrflckständen 
zur  Umwandlung  in  Salpetersäure,  schliesst  den  schweren  Thonboden 
auf  und  bringt  so  seinen  Reichthum  an  Manzennährstoffen  zur  Gel- 
tung, vermehrt  die  Porosität,  wodurch  die  Wurzelbildung  erleichtert 
wird  und  verbessert  die  wasseranziehende  und  wasserhaltende  Kraft. 
Seine  nützliche  Wirkung  bei  gleichzeitiger  Anwendung  von  Kalisalzen 
haben*  wir  bereits  bei  letzteren  erwähnt.  Der  Kalk  wird  am  besten 
fpsch  gebrannt  und  zu  Staub  gdoseht^),  also  als  Hydrat  angewandt, 
wenn  er  die  eben  erwähnten  Thätigkeiten  äussern  soll.  Dass  nebenbei 
der  Kalk  auch  als  Pflanzennährstoff  auf  kalkarmen  Boden  günstig 
wirkt,  ist  selbstverständlich,  doch  ist  dies  selten  der  Grund,  der  seine 
Anwendung  emphehlt. 


1)  Fühling's  lamlw.  Zeitung  1878,  S.  728,  sowie  Annaleu  der  Landwirth- 
schaft Bd.  50,  S.  29. 

2)  Jouru.  f.  Landw.  1866,  S.  41  .'i. 

2)  Amtsbl.  f.  d.  laudw.  Ver.  d.  Köuigr.  Sadiseu  1867,  Nr.  3. 
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Verliiatexi  der  Düngemittel  zur  Ackererde. 


Wir  haben  am  Eingang  unserer  Besprechung  bereits  dnrauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  die  zahlreichen  Factoreu,  die  das  Wachstham 
itnserer  Pflanzen  anf  dem  Felde  beeinflussen,  es  ungemein  schwierig 
machen  ein  sicheres  Uttheil  über  die  Nothwendigkeit  der  Znfnhr  des 
einen  oder  anderen  Nährstoffes  sich  «a,  bilden.  Die  Frage,  welcher 
Handelsdünger  in  dem  einzelnen  Falle  der  passendste  sei,  ist  daher 
nicht  leicht  zu  beantworten,  und  ihre  Lösung  wesentlich  an  eine  rich- 
tige Erkenntnis«  der  physikalischen  und  chemischen  Bodenljeschaffen- 
heit,  der  Fruchtfolge  und  des  Culturzustandes  des  Ackers,  der  gedüngt 
werden  soll,  geknüpft.  Man  glaubte  eine  Zeitlaug  diese  Schwierigkeit 
in  der  einseitigen  Weise  überwinden  au  können,  indem  man  farbige 
Bänder  in  Tabellen  zeichnete,  wo  Phosi^onänre,  Kali  und  Stickstoff 
durch  die  Farbennüance  unterschieden  waren  und  auf  die  man  dieM 
drei  Nährstoffe  in  demselben  relativen  Linearverhältnisse  auftrug,  das 
ilirem  aus  den  einzelnen  Pflanzenaschenanalysen  ermittelten  Gewichts- 
verhiiltnisse  entsprach.  In  derselben  Weise  colorirte  man  den  Gelialt 
der  Düngemittel  an  jenen  Nährstoffen  und  glaubte,  dass  mau  nun  mit 
einem  Blicke  übersehen  könne,  welcher  Dünger  für  Weizen  oder  Raps, 
Klee  oder  Rüben  der  geeignete  sei.  Dieser  falschen  Anschauung  des 
pflanzlidien  NährbedürfiaissM  kamen  einzelne  Fabrikuaten  bereitwillig 
entgegen  und  stellten  für  jede  Pflanzen gattung  einen  Specialdünger 
dar.  Es  gab  Kartoffeldünger  und  llübendünger,  W'einbcrgsdüngcr  und 
Wiesendünger,  genug  die  Sache  wurde  dem  Landwirth  äusserst  bequem 
gemacht.  Schade  nur,  dass  die  Praxis  dieser  industriellen  Theorie  oder 
theoretischen  Industrie  nicht  Recht  gab,  wie  bei  einer  etwas  weniger 
oberflächlichen  Anschawing  der  Beziehungen  der  Pflanzen  zum  Boden 
im  Voraus  erkannt  werden  konnte. 

Schon  die  zahlreichen  comparativen  Düngungsversnche ,  die  nicht 
nur  von  Landwirthen ,  sondern  von  den  Versuchsstationen  und  Akade- 
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mien,   also  mit  aller  Vorsicht  und  Sorgfalt  angestellt  worden  sind, 
haben  wohl  manches  interessante  Resultat  ergeben,  für  die  Lösung  der 
Düngerfrage  aber  sehr  geringen  Nutzen  gehabt  i).   Dass  der  Eine  oder 
Andere  för  seine  localen  Verhältnisse  Erfolg  erzielte ,  wurde  geru  ein- 
geräumt, aber  für  die  allgemdne  Erkenntniss  war  damit  wenig  ge- 
wonnen. Man  musste  eben  zugeben,  dass  die  Wirkung  der  Düngemittel 
sowohl  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens  als  von  der  Feuchtigkeit 
bestimmt  wurde.    Das  Wasser  ist  ein  ebenso  wesentliches  Pflanzen- 
nahrungsmittel als  Stickstoff  oder  Phosphorsäure,  und  das  Liebig'sche 
Gesetz,  wonach  der  Ertrag  bestimmt  wird  durch  die  geringste  Menge 
eines  der  Nährstoffe,  weil  die  Aufnahme  der  übrigen  hierzu  in  eiueui 
gewissen  Verhältnisse  steht,  gilt  in  ebenso  hohem  Maasse  vom  Wasser. 
Wissen  wir  doch  aus  den  ünt«»uchungen  Hellriegel' s  2),  dass,  wenn 
die  Bodenfeuchtigkeit  während  der  Colturperiode  50  bis  60  Proc.  der 
wasserhaltenden  Kraft  des  Bodens  ist,  die  Erträge  unter  sonst  ganz 
gleichbleibenden  Verhältnissen  doppelt  so  hoch  sind,  als  wenn  sie  nur 
10  bis  20  Proc.  beträgt.  Was  den  Gehalt  des  Bodens  an  mineralischen 
Nährstoffen  betrifft,  so  glaubte  man  durch  die  chemische  Bodenanalyso 
sich  Über  die  Nothwendigkeit  der  Zufuhr  des  einen  oder  anderen  Nähr- 
mittels aufklären  zu  können,  da  ein  fehlendes  oder  in  geringer  Menge 
vorkommendes  durch  künstUche  Düngung  zu  ersetzen  sein  musste. 
Leider  haben  die  zahlreichen  Bodenanalysen  nur  Material  geüefert, 
welches  die  Frage  der  Lösung  nicht  viel  näher  zu  bringen  vermochte. 
Denn  Böden  mit  viel  Phosphorsäure  bewiesen  sich  entgegen  der  Theorie 
für  Phosphatdüngung  oft  dankbarer,  als  solche  mit  geringem  Gehalt, 
und  Böden  mit  vielem  Stickstoff  gaben  ohne  Stickstoffzufuhi-  doch 

mangelhi^te  Ernten. 

So  zeigte  rieh  nach  jahrehuagem,  vergeblichem  Bemühen,  dass  die 
physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens  in  erster  Linie  in  Betracht  zu 
ziehen  seien  und  dass  die  chemische  Analyse  nur  dann  einen  Anhiüt 
gewähre,  wenn  sie  nicht  mit  dem  Boden  im  Ganzen,  sondern  nur  mit 
seinem  am  meisten  verwitterten  und  an  aufnehmbaren  Pflanzennähr- 
stoffen reichsten  Bestandtheiie .  der  sogenannten  Feinerde,  ausgeführt 

wurde.  .  ,  .  ,     ^  •  i 

Es  gehört  mit*u  den  genialen  Blicken  Liebig's,  dass  er  in  der 
Bodenabsorption,  die  schon  früher  von  Thompson  und  Way  entdeckt 
war,  sofort  ein  wesentiiches  Moment  für  die  Pflanzenernährung  er- 
kannte s).  Diese  Eigenschaft  der  Ackererde  beruht  auf  ihrer  Fähigkeit, 
den  Lösungen  der  Pflanzennährstoffe  einen  grossen  Thril  derselben  zu 
entziehen  und  festzuhalten.  Erst  eine  grössere  Menge  Flüssigkeit,  als 
vorher  die  Lösung  enthielt,  ist  im  Staude,  die  an  die  Erde  nun  gebun- 


1)  Landw.  Centraiblatt  1871,  8.195.  -  «)  AnnaL  d.  Land^^rthsohaft  186«, 
Bd.  47,  S.  344.  —  »)  AnnaL  d.  Cbem.  n.  Pharm.  Bd.  105,  10«. 


52  Bodenabsorption. 

denen  Nährstoffe  zum  Tla-il  wieder  in  Lösung  zu  bringen.  Die  Absorption 
ist  stärker  oder  schwächer  je  nach  der  Concentration  der  Lösung,  sie  ist 
verschieden  je  nach  der  Art  des  Bodens,  geringer  im  Sandboden,  stär- 
ker im  Thonboden.  Zur  Erklärung  dieser  BodeneigefiBchaft  sind  yon 
deutschen  Forschern  zahlreiche  Untersachongen  angestellt  worden,  von 
denen  vir  nnr  die  Arbeiten  Peter's  ^%  Rantenberg's  *^),  Eichhornes 
und  Heidends')  erwähnen  wollen.  Sie  ianden,  dass  die  Erscheinung 
in  den  meisten  Fällen  auf  einem  chemischen  Vorgange  beruhe  und  dann 
an  die  Gegenwart  wasserhaltiger  Silicate  (Zeolithe)  geknüpft  sei.  Dass 
indessen  dabei  auch  der  rein  physikalische  Process  der  Flächenanaiehung 
Antheil  hat,  beweist  die  hohe  Absorptionsfähigkeit  des  Humus  und 
Torfes*  Liebig  hatte  bereits  in  der  Absorption  den  Grand  dafür 
gefunden,  dass  die  gelösten  Pfians^nnlÜirfltoffe  nii^t  in  die  Tiefe  yer* 
ainken,  sondern  in  dm  den  Wnrseln  noch  zugänglichen  Schichten 
snrflckbleiben.  Wird  die  Ackererde  durch  mechanische  Analyse  in 
ihre  gröberen  und  feineren  Bestandtheile  zerlegt,  so  zeigt  sich,  dass 
den  verwittertsten  Theilchen,  der  Feinerde,  allein  die  Eigenschaft  der 
Absorption  zukommt**).  Zahlreiche  Untersuchungen  der  verschiedensten 
Erden,  deren  Ertragsfähigkeit  mm  kannte,  mit  Rücksicht  auf  ihre 
Absorption  ^)  hshm  ergeben,  dass  die  Absorption  mit  geringer  Ans- 
nahme  mn  Maass  Iftr  die  Fruchtbarkeit  des  Ackers  sei,  da  sie  derselben 
proportional  ist.  Die  Absorptionsföhigkeit  wird  daher  für  die  zu  gebende 
Düngung  ein  bestimmender  Factor  sein.  Von  den  wichtigsten  Pflanzeu- 
nährstoffen  werden  alle  absorbirt,  der  Sticlcstoff  aber  nur  in  Form  von 
Ammoniak,  nicht  als  Salpetersäure.  Ohne  den  Grund  zu  kennen,  hat 
die  Praxis  doch  schon  längst  den  Chilisalpeter  nur  als  Kopfdüngung  im 
Frühjahr  angewandt,  za  einer  Zeit  also,  in  der  das  Wnrzdsystein  der 
Pflanse  so  weit  entwickelt  ist,  um  sich  sofort  der  salpetersanren  I^uug 
bemächtigen  zu  können,  ehe  sie  in  die  Tiefe  versinkt.  Trotzdem  ist  ein 
Verlust  nicht  ganz  zu  vermeiden ,  wie  Analysen  der  Draiuwasser  nach 
Salpeterdüngungen  bewiesen.  So  wird  in  den  bekannten  Düngungs- 
versuchen auf  Gerste  von  Gilbert  &  Lawes  mitgetheilt,  dass  bei  einer 
Düngung  von  500  Pfund  Chilisalpeter  auf  den  Acker  in  100000  Theilen 
Drainwasser  5,83  Theile  Stickstoff,  also  auf  den  Acker  ein  Sti^toff- 
Verlust  v<m  13  Proe.  des  aagewandim  Düngemittels  bei  starkem  Begen 
stat^efanden  hat 

.  In  der  Absorptionsfähigkeit  des  Bodens  ist  denn  auch  der  Grund 
klar  gelegt,  weshalb  die  Canalspülwasser  durch  Benutzung  zur  Berie- 

1)  Landw.  Versuclisst.  1860,  Bd.  2,  S.  113.  —  2)  joum.  f.  Landwirthschaft 
1862,  S.  49.  —  3)  Aniial.  d.  LaiidAv irthsch.  186t^,  Novbr.  —  ^)  W.  Kiiop:  Die 
Bonitirung  der  Ackererde,  Leipzig  1871.  —  Laudwirthschaftliclie  Versuchsst. 
1869,  Bd.  11.  —  6)  Eeport  of  experinieuts  on  the  growtli  of  barley  for  tweiit^- 
years  in  succession  on  tlie  same  land  1852 — 1872,  by  J,  B,  Lawes  and 
J,  H.  Gilbert. 
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seiung  am  vollkinnnR'nsten  gereinigt  und  desinficirt  werden.  Indem  sie 
durch  den  IJuden  sinken,  werden  ihnen  sowohl  die  mineralischen  als 
stickstotihaltigeu  organischen  Substanzen  entzogen  und  der  überrie- 
selte Boden  wird  so  meh  an  Pflimsenuährstoffen,  dass  er,  begünstigt 
durch  die  bedeatende  Feuchtigkeit^  die  höchsten  Cultorerträge  sa 
liefern  Termag. 

In  welcher  Weise  nun  die  durch  die  Absorption  in  der  Ackererde 
fest  gehaltenen  Nährstoffe  von  der  Pilanze  aufgenommen  werden,  dar- 
über hat  lange  unter  den  Agriculturchemikern  Streit  geherrscht  und 
ist  auch  jetzt  noch  keine  allgemeine  Uebereinstimmung  erreicht 
Wenn  auch  das  an  Kohlensäure  stets  reiche  Bodenwasser  die  Alkalien, 
£rdsalse  und  phosphorsaoiren  Verbindungen  lost,  die  Losung  der  letzte- 
ren aber  noch  besonders  durch  die  Anwesenheit  gewisser  Salze,  wie 
Kochsalz,  Salpeter,  schwefelsaures  Ammoniak  sehr  begünstigt  wird,  so 
ist  es  doch  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Wurzeln,  wie  bei  den  Wasser- 
culturen,  ihre  Nahrung  nur  aus  einer  an  Nährstoffen  reichen  wässerigen 
Lösung  aufnehmen.  Vielmehr  scheinen  die  Wurzeln  selbst  eine  physio- 
logische Thätigkeit  dabei  auszuüben.  Zahlreiche  Beobachtungen  lehr- 
te, dass  die  Wurzeln  gewissermaasBeu  ihrer  Nahrung  nachgehen,  d.  h. 
dass  sich  die  Wurzeifasem  besonders  an  den  Stellen  im  Boden  reich 
und  mächtig  entwickeln ,  in  denen  sich  besonders  viel  Nährstoffe  vor- 
finden. Versuche  haben  ferner  gezeigt,  dass  die  Wurzeln  eine  Säure 
ausscheiden ,  die  wahrscheinlich  Kohlensäure  ist,  ja  sogar  für  Oxal- 
säure ^)  gehalten  wird.  Sicher  ist,  dass  die  Pflunzensäfte  sauer  reagiren, 
so  dass  die  mit  saurer  Flüssigkeit  gefüllte  Wurzelzelle  durch  ihre 
Membran  auf  endosmotischem  Wege  Nährstoffe  aus  der  sie  umgebenden 
Erde  lösen  und  asrimiliren  kann.  Es  lässt  dich  demnach  behaupten, 
dass  die  Pflansenwurseln  die  Nährstoffe  zum  Theil  aus  der  Boden- 
lösung, zum  Theil  indessen  durch  ihre  unmittelbare  Thätigkeit  aus 
dein  sie  umgebenden  Erdballen  entnehmen.  Als  Vermittler  der  Auf- 
nahme der  Mineralstoffe  qlaubt  ausserdem  Grandeau-'O  den  llunuis 
bezeichnen  zu  können.  Durch  Extraction  der  Ackererde  mit  Ammoniak 
erhielt  derselbe  eine  schwarze,  huminartige  Substanz  (er  nennt  sie 
nuxiüre  wire),  in  der  sich  alle  sur  PfianscoiemjArang  nothwendigen 
Sakse  Yor£snden  und  in  der  besonders  die  Phosphorsäure  sieh  charakte* 
ristisch  verhielt.  Die  Menge  derselben  stand  nämlich  in  directem  Ver- 
hältuiss  zur  Fruchtbarkeit  der  Böden ,  mit  denen  die  Versuche  an- 
gestellt und  deren  Eitragsfähigkeit  bekannt  war,  während  die  absolute 
Menge  der  Phosphorsäure  in  jenen  Böden  oft  eher  das  Gegentheil  hätte 


^)  Laudw.  Ceutralbl.  1862,  Ed.  1,  S.  5  u.  Journ.  f.  Lamlw.  1873,  S.  459. — 
-)  Jouru.  f.  Landw.  1S81  ,  S.  603.  —  ^)  Anuales  de  la  Station  agrononiique 
de  l'Est  par  L.  Grandeau  u.  Landw.  Jalirbücher  1879,  S.  677,  desgl.  Landw. 
Versuchsht.  Bd.  26,  ö.  1. 
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vermuthen  lassen.  Obgleich  nicht  unwichtige  Bedenken  ^  gegen  eine 
Verallgemeinerung  der  Grandeau'schen  Theorie  erhoben  worden  sind, 
80  trifft  dieselbe  doch  für  viele  Fälle  zu  und  gewährt  besonders  eine 
befriedigeiide  Erklänmg  iwt  die  BoUe,  die  dem  Bamiu  bei  der  Er- 
nährung der  PflanBen  sakommt. 

Die  in  den  Düngemitteln  enthaltenen  PflanMnnährstoffe  d|piet  «ch 
also  der  Acker  durch  die  Absorption  vollständig  an  und  bietet  sie  den 
Culturgewächsen  in  derselben  Weise  zur  Aufnahme  dar,  wie  diejenigen 
Verbindungen,  welche  atmosphärische  Einwirkung  aus  den  Bestand- 
theilen  des  Bodens  allmälig  in  Püaozeimahrung  umgewandelt  hat. 


*)  Landw.  Versuchsst.  Bd.  26,  8.  36  u,  ff.  nnd  Heiden,  L^bueh  d« 
Düngerlehre,  II.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  557  U.  ff. 
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Die  käuflichen  Düngemittel  werden,  sofern  sie  trocken  und  fein- 
pulverig sind,  am  geeignetsten  mittelst  einer  Düngerstreumaschine,  wie 
solche  jetzt  in  recht  geeigneter  Form  construirt  werden,  in  den  Acker 
gebracht.  Dieselbe  bewirkt  eine  gleichmässige  Yertheilong  derselben, 
die  sonst  för  die  ssnr  Orösse  der  Fläche  geringe  Menge  —  man  wendet 
im  Allgemeinen  hSdistens  300  bis  400  kg  auf  den  Hectar  an  —  recht 
Bchwierig  ißt.  Eis  ist  deshalb,  wenn  das  Ausstreuen  mit  der  Hand 
geschehen  soll,  die  Masse  durch  Zusatz  von  gesiebtem  Torfgrus,  Moder, 
Erde,  Sägespänen  u.  dergl.  zu  vermehren.  Nur  ein  Zusatz  von  Asche 
oder  Kalk  ist  dann  zu  vermeiden,  falls  lösliche  Phosphorsäure,  die 
durch  den  Kalk  oder  die  kohlensanren  Sake  der  Aack»  unlöslich  wer^ 
d^  würde,  vorhanden  ist. 

Eine  hesond^  Yorbwettmig  bedflrfen  nnr  das  gedämpfte  Knochen* 
mehl  und  der  Fisdignano,  um  den  unlöslichen  phosphorsauren  Kalk  in 
denselben  durch  die  Fäulnissproducte  des  Leims  schneller  in  Lösung 
zu  bringen.  Man  mengt  deshalb  diese  Düngemittel  mit  ungefähr  der 
doppelten  Menge  Torfgrus  oder  Sägespänen,  begiesst  dies  Gemenge 
mit  Mistjauche  oder  warmem  Wasser  (ungefähr  zwei  Eimer  m£ 
100  kg),  schaufelt  es  durch  und  äberlasst  es  in  nidit  zu  hohen  Haufen 
aufgeschichtet  längere  Zeit  sieh  selbst  üm  das  bm  der  schndl  ein- 
tretenden, mit  hoher  Temperatnrentwickelung  verbundenen  Zersetzung 
sich  bildende  kohlensaure  Ammoniak  nicht  zu  verlieren ,  bedeckt  mau 
passend  die  Haufen  mit  einer  10  cm  hohen  Schicht  Gyps,  Torferde 
oder  Superphosphat.  Vor  der  Anwendung  wird  der  Haufen  nochmals 
gut  umgestochen. 

Die  Unterbringung  der  Düngemittel  geschieht  durch  Eineggen 
oder  flaches  Unterpflägen.  Lezteres,  besonders  fttr  Knochenmehl  und 
CruMo  empfohlen,  darf  immer  nur  so  tief  geschehen ,  dass  Luft  und 
Feuchtigkeit,  als  Yenuittler  der  Zersetzung,  noch  hinzu  können.  Mit 
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Ausnahme  der  Kalisalze  uÄd  des  KnoohenmehlB,  die  für  Sommening 

bestimmt,  am  besten  schon  im  Spätherbst  oder  ganz  zeitig  im  Frülgahr 
aufgebracht  werden,  geschiebt  das  Ausstreuen  der  Düngemittel  entweder 
kurz  vor  der  Aussaat  oder  bald  nach  derselben  vor  dem  letzten  Eggen- 
strich. 

Schwieriger  scheint  oft  dem  Landwirthe  die  richtige  Wahl  des 
Düngemittels ,  mit  dem  er  seinem  Acker  aufhelfen  oder  den  nicht  aus- 
reichenden Stallmist  ergänzen  wilL    Selbst  wenn  das  Bedürfiiiss  nach 

Phosphorsäure  oder  Stickstoff  festgestellt,  so  bleibt  doch  immer  noch 
zu  erwägen,  ob  erstere  in  Form  von  Knochenmehl  oder  Superphosphat, 
letzterer  als  Salpeter,  Ammoniak  oder  Blutmehl  dem  Acker  einverleibt 
werden  soll.    Allgemeine  und  bestimmte  Regeln  können  dafür  aller- 
dings nicht  gegeben  werden,  da  die  physikalische  und  geognostische 
Beschaffenheit  des  Bodens,  die  Art  seines  Düngerzustandes,  die  Frucht- 
folge und  die  Gewächse,  zu  denen  der  künstliche  Dünger  verwandt  werden 
soll,  mit  in  Betracht  zu  ziehen  sind.  Wir  haben  schon  versucht  bei  den 
einzelnen  Düngemitteln,  die  wir  besprochen,  auf  die  Art  ihrer  Verwen- 
dung hinzuweisen.    Da  indessen  der  Verbrauch  der  Handelsdünger  ein 
so  allgemeiner  und  ausgedehnter  geworden  ist,  so  lassen  sich  gewisse 
leitende  Grundsätze  für  die  Anwendung  derselben  abstrahiren.  So 
werden  z.  B.  die  schwerer  zersetzbaren  Dünger,  wie  Knochenmehl, 
Fischguano,  sich  vorzügUch  für  Böden  eignen,  deren  Mischung  und 
Untergrund  die  Feuchtigkeit  zurückhält,  auch  für  solche,  die  reich  an 
uro-anischer  Substanz  in  dieser  eine  Quelle  für  Entwickelung  vön  Koh- 
lensäure  haben,    die   lösend    auf  den  phospborsauren  Kalk  wirkt-. 
Wärmere  Böden  werden  sich  dagegen  mehr  für  leicht  lösliche  Phos- 
phate dankbar  bezeigen.    Auf  gemergelten  und  humusreichen  Böden 
lohnen  stiokstofireiche  Düngemittel,  wie  schwefelsaures  Ammoniak,  das 
direct  durch  Stickstoffeufuhr,  indii-ect  durch  seine  die  Mineralstoffe 
des  Bodens  aufsohliessende  Thätigkmt  wirkt.   Je  weniger  der  Boden 
▼erwittert  ist  und  je  geringer  darin  die  Menge  der  fertig  gebildeten 
Pflanzennahrung,  um  so  uöthiger  sind  Düngemittel,  die  Phosphorsäure 
und  Stickstoff  in  löslicher  Form  enthalten,  wie  der  aufgeschlossene 
Peru -Guano  oder  Ammoniaksuperphosphate.     Je  besser   der  Boden 
in  Cultur  ist,  je  weiter  also  der  Grad,  seiner  Verwitterung  vor- 
geschritten, je  stärker  demnach  seine  Absorptionsfähigkeit  ist,  um  so 
höher  und  entschiedener  zeigt  sich  die  Wirkung  der  hier  eingebrachten 
künstlichen  Düngemittel. 

Der  Landwirtb  darf  bei  der  Anwendung  der  Hülfsdünger  niemals 
vergessen,  dass  er  damit  zwar  die  wichtigsten  und  am  öftersten  im 
Boden  fehlenden  Nährstoffe  seinen  Feldern  giebt,  dass  aber  mit  diesen 
Düngern  nie  das  geleistet  werden  kann,  was  der  Stallmist  gut  gefüt- 
terter Thiere  lastet,  der  nicht  nur  durch  seinen  Gehalt  an  sämmtlichen 
Pflanzennährstoffen,  sondern  ebenso  durch  seine  den  Boden  «-wärmende, 


Bedeutung  der  HälMüi^img.   ^  57 

lockernde  und  die  Feuchtigkeit  regulirende  Thätigkeit  Nutzen  gewährt. 
Der  Landwirth,  der  einen  Theil  seiner  Felder  mit  Stallmist,  soweit 
derselbe  ausreicht,  düngt,  und  dem  anderen  mit  HäUsdilngemitteln 
nachhdfen  will,  dürfte  daher  wohl  erwägen,  ob  es  nicht  vortheil- 
hafter  w&«,  den  Stallmist  über  alle  Felder,  wenn  auch  in  geringerer 
Menge  zu  bringen,  und  dafür  jedem  noch  eine  Zugabe  von  künst- 
lichem Dünger  zu  geben.  Denn  so  wichtig  die  Nährstoffe  auch  für  das 
Gedeihen  der  Pflanzen  sind,  so  ist  mit  ihrer  Zufuhr  doch  nur  eine  der 
vielen  Bedingungen  erfüllt,  an  die  das  Wachsthum  und  Leben  unserer 
Culturgewächse  geknüpft  sind.  Die  mechanische  Bearbeitung  des  Bodens, 
die  Yerbessemng  soner  physikalischen  Eigenschaften,  liegen  in  der 
Hand  des  Landwirths,  zuweilen  auch  die  Regulimng  der  Feuchtigkeit 
und  die  Zufuhr  von  Wasser.  Regen  und  Thau,  Licht  und  Wärme, 
die  nicht  minder  die  Erträge  der  Ernten  beeinflussen,  wird  seineu 
Aeckeru  zu  Theil,  wie  das  Jahr  sie  gerade  bietet.  Aber  der  intelligente 
Landwirth  wird  das  Seinige  thun ,  in  dem  Zweige  sein^  Berufes  ver- 
bessernd zu  wirken ,  für  den  ihm  die  Möglichkeit  es  zu  thun  gegeben 
ist.  Innerhalb  des  Bmrdehes  dieser  Möglichkeit  mnss  eingeräumt  wer- 
den, dass  die  Beschaffung  der  wichtigsten  Pflanzennährstoffe  durch 
Industrie  und  Handel  während  der  letzten  20  Jahre  leicht  gemacht 
und  die  Landwirthschaft  durch  Benutzung  derselben  mächtig  geför- 
dert worden  ist.  Der  Betrieb  ist  intensiver,  die  Brache  eingeschränkt 
oder  ganz  aufgehoben  worden,  die  Viehzucht  wird  nach  freiem  Bedürf- 
niss  und  nicht  mehr  als  kostspieliges  Mittel  zur  Dttngererzeugung 
betrieben ,  uncultivirte ,  weil  zu  weit  ab  vom  Wirthschaftsmittelpnnkt 
belegene  Aecker  werden  zum  Anbau  mit  herangezogen,  die  Fruchtbar- 
keit der  Felder  ist  trotz  erhöhter  Production  erhalten  und  vermehrt 
und  die  Möglichkeit  gegeben,  von  dem  Zwange  der  Fruchtfolge  befreit, 
das  Ideal  der  freien  Wirthschaft  zu  erreichen. 

Bei  den  unmittelbaren,  innigen  Beziehungen,  in  denen  das  Wohl 
und  Wehe  der  Landwirthschaft  zu  dem  der  Gesammtbevölkerung  des 
Staates  steht ,  darf  die  Industrie  der  käuflichen  Düngemittel  mit  Hecht 
als  eine  solche  betrachtet  werden,  die  zur  Hebung  des  Nationalwohl- 
standes nicht  unwesentlich  beiträgt. 
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